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Seznam uporabljenih simbolov 
Kratica Angleški izraz Slovenski izraz 
ADSL 
Asymmetric Digital Subscriber 
Line 
Asimetrični digitalni naročniški 
vod  
ARPU Average Revenue Per User Povprečni prihodek na uporabnika 
BDP Gross domestic product (GDP) Bruto družbeni proizvod 
CAPEX Capital Expenditure 
Stroški naložbe v osnovna 
sredstva 
CO-VDSL 
Central Office-Very high bit rate 
Digital Subscriber Line 
DSL tehnologija dostopa na 
osnovi bakrenih vodnikov  
CPE Customer Premises Equipment Oprema pri naročniku 
CPV Cummulative Present Value Kumulativna sedanja vrednost 
DOCSIS 
Data Over Cable Service 
Interface Specification 
Standard prenosa podatkov v 
kabelskih dostopovnih omrežjih 
DPU Distribution Point Unit Naprava distribucijske točke 
DR Discount Rate Diskontna stopnja 
DSL Digital Subscriber Line Digitalni naročniški priključek 
DSLAM 
Digital Subscriber Line Access 
Multiplexer 
Digitalni dostopovni multiplekser 
naročniškega voda 
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FTTC  Fiber to the Curb Optično vlakno do omarice 
FTTdp-
Building 
Fiber to the distribution point-
Building 
Optično vlakno do stavbe 
FTTdp-
Street 
Fiber to the distribution point-
Street 
Optično vlakno do ulice 
FTTH Fiber to the Home Optično vlakno do doma 
FTTN Fiber to the node Optično vlakno do vozlišča 
FWA Fixed Wireless Access Fiksni brezžični dostop 
GPON Gigabit Passive Optical Network 
Gigabitno pasivno optično 
omrežje  
HFC Hybrid Fiber Coaxial 
Hibridno omrežje iz optičnih 
vlaken in koaksialnih kablov  
HSPA High Speed Packet Access 
Hiter paketni dostop - različica 
protokola 3G 
IKT 




ISP Internet Service Provider Ponudnik internetnih storitev 
LTE Long Term Evolution Evolucija na daljši rok 
MDF Main Distribution Frame Glavni distribucijski okvir  
NGA 
Next Generation Access 
Network 
Dostopovno omrežje nove 
generacije  
NP Network Provider Ponudnik omrežja 
NPV Net Presetnt Value Neto sedanja vrednost 
OAM Operate and Manage Vzdrževanje in upravljanje 
ODF Optical Distribution Frame Optični distribucijski okvir  
Seznam uporabljenih simbolov 9 
 
OECD 
Organization for Economic 
Cooperation and Development  
Organizacija za gospodarsko 
sodelovanje in razvoj 
OLT Optical Line Terminal Optični linijski terminal  
ONT Optical Network Terminal Optični mrežni terminal  
OPEX Operational Expenditure Operativni stroški 
PIP Physical Infrastructure Provider Ponudnik fizične infrastrukture 
RPF Reverse Power Feeding Povratno električno napajanje 
RPU Remote Power Unit Oddaljena napajalna naprava 





telekomunikacijski sistem (3G) 
tretje generacije 
VDSL Very high bit rate DSL DSL standard velikih hitrosti 
VoD Video on Demand Video na zahtevo 
WACC 
Weighted Average Cost of 
Capital 
Tehtani povprečni strošek 
investiranega kapitala 




Razvoj informacijske družbe oz. družbe znanja temelji na vsesplošni uporabi 
IKT in interneta na vseh področjih družbenega življenja in ustvarjanja. Pogoj za to je 
zmogljiva infrastruktura, ki omogoča elektronsko komunikacijo in dostopne 
komunikacijske storitve. Gospodarski in splošni razvoj v sodobni digitalni družbi je 
tako neposredno povezan z razvojem visokokakovostne širokopasovne 
infrastrukture, ki je podlaga za razvoj in uporabo interneta. Dostopna širokopasovna 
infrastruktura na celotnem ozemlju omogoča enakomeren razvoj, zmanjšuje digitalno 
ločnico in povečuje vključenost vsakega posameznika v sodobne družbene tokove. 
 
To diplomsko delo ocenjuje vpliv stroškov na izgradnjo fiksnega dostopovnega 
omrežja, ki je zmožno zagotavljati zmogljivosti proti uporabniku 30 Mbit/s ali 100 
Mbit/s, kar so definirani cilji Evropske digitalne agende do leta 2020. Za raziskavo 
stroškov, ki jih je potrebno upoštevati, je bil uporabljen stroškovni model, s katerim 
so bili določeni stroški na gospodinjski priključek in stroški priključenega 
gospodinjstva za različna optična in bakrena omrežja znotraj različnih geografskih 
področij. Za vsa področja smo analizirali stroške naslednjih omrežnih arhitektur: 
vlakno do doma (angl. Fiber To The Home - FTTH), vlakno do distribucijske točke v 
stavbi (angl. Fiber To The distribution point-Building - FTTdp-Building), vlakno do 
distribucijske točke v uličnem kabinetu (angl. Fiber To The distribution point-Street - 
FTTdp-Street), vlakno do oddaljenega vozlišča (angl. Fiber To The Remote Node – 
FTTRN), vlakno do omarice (angl. Fiber To The Curb – FTTC), VDSL tehnologija 
na osnovi bakrenih vodnikov (angl. Central Office-Very high bit rate Digital 
Subscriber Line  - CO-VDSL).  
 
V drugem delu naloge so opisane vse koristi, ki jih hitra širokopasovna 
dostopovna žična omrežja prinašajo za družbo in gospodarstvo. Te lahko razdelimo 
na neposredne, posredne in ustvarjene koristi. Koristi neposredno prispevajo z 
bistveno višjimi hitrostmi dostopa, neposredno ekonomsko dejavnostjo pri izgradnji; 
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posredno vplivajo na razvoj novih storitev za video nadzor, senzorska omrežja, 
upravljanju prometa ipd. Ustvarjene koristi predstavljajo učinki izgradnje hitrih 
širokopasovnih povezav, ki jih ta imajo na druga področja, ne samo na IKT. To 
pomeni storitve računalništva v oblaku, e-izobraževanja, e-uprave, dela na daljavo, 
zmanjševanje stroškov poslovanja, zaposlovanje na osnovi novih ustanovljenih 
podjetij ter razni prihranki za podjetja z uporabo avtomatiziranih sistemov. 
 





Development of informational society is based on general usage of ICT and 
world wide web on all areas of social life. Electronic communications and services 
requires effective infrastructure. Commercial and general development in modern 
digital society is directly connected with high quality broadband infrastructure 
development which is needed to access internet as whole. Easy accessible broadband 
infrastructure provides steady general development, connects every individual in 
modern social trends and reduces digital divide between urban and rural area. 
 
This batchelar thesis  estimates assesses the cost implications fort he rollout of 
fixed access netowrks capable of providing citizens with downstream broadband 
coapacities of 30 Mbit/s or 100 Mbit/s, which have been defined in the European 
Digital Agenda as target that should be met by 2020. A cost model was employed to 
determine the cos tof a home passed and the cos tof a home connected for various 
fibre and copper based networks in rural areas. For all geotypes analysed, the 
following  order of costs was identified: FTTH, FTTdp-Building, FTTdp-Street, 
FTTRN, FTTC and CO-VDSL. 
 
Second part of thesis describes benefits of broadband networks for society and 
economy. We can separate them on direct, indirect and induced benefits. First it 
contributes with higher access speed, adds direct economic activity during the 
rollout; second affects development of new services for video surveillance, sensor 
networks, traffic management systems, and others. Induced benefits of broadband 
also influences other areas, not just ICT. We can expect services like could 
computing, e-education, e-goverment, work from home, and others. We can also 
expect higher employment, new business establishments, lower business costs, and 
other savings for companies with usage of automated systems. 
 
Key words: broadband network, cost analysis, socio-economic influences 
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1  Uvod 
1.1  Razvojni trendi elektronskih komunikacij 
Sodobni globalni razvojni trendi nas postavljajo pred izziv razvoja družbe 
znanja, ki bo med drugim temeljila na zmogljivi omrežni infrastrukturi elektronskih 
komunikacij kot eni izmed ključnih infrastruktur digitalne družbe, ki mora omogočati 
kvaliteten dostop do interneta za vse [1]. Internet je dandanes že nepogrešljivo 
sredstvo, ki nam omogoča enostavno dostopnost do raznih vsebin in storitev. S tem 
počasi spreminja delovanje družbe in oblikuje priložnosti za posameznike na vseh 
področjih zasebnega in javnega življenja; od učenja, zaposlitve, dostopa do 
informacij in javnih storitev, svobodnega izražanja, do sodelovanja v javnem 
življenju in odnosov s prijatelji in z družino [1]. Podobne koristne vplive pa lahko 
najdemo tudi v gospodarstvu, javnem sektorju in civilni družbi. Dostopovna 
širokopasovna infrastruktura omogoča razvoj, zmanjšuje digitalno ločnico in 
povečuje vključenost posameznika v sodobno družbo. Razvoj in uporaba interneta 
sta odvisna od širokopasovne infrastrukture, zato je pri usmerjanju razvojnih 
aktivnosti treba upoštevati dejstvo, da sta gospodarski in splošni razvoj v sodobni 
digitalni družbi neposredno povezana z razvojem visokokvalitetne širokopasovne 
infrastrukture [1]. 
1.2  Storitve zahtevajo boljšo infrastrukturo 
Nedavno je bil internetni dostop za rezidenčne uporabnike omogočen skoraj 
izključno preko javnih telefonskih omrežij oziroma preko bakrene parice [2]. Nove 
storitve so zahtevale višje hitrosti širokopasovnega dostopa in so vodile razvoj 
rešitev za dostopovni del omrežja (xDSL, HFC, FTTx, PLC, FWA …), ki so zmožne 
podpirati zahtevnejše internetne storitve. Dostop do IKT storitev je bil za družbo 
prepoznan kot pomembno politično, ekonomsko in družbeno vprašanje. Lizbonska 
strategija [3] definira dostop do storitev e-zdravja, e-uprave, e-učenja, ki so 
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bistvenega pomena, in morajo postati splošno razširjene po celi Evropi. Aplikacije 
zabavne narave bodo glavno gonilo za višje hitrosti povezav [4]. Z vedno večjim 
povpraševanjem po novih storitvah se operaterji soočajo z visokimi zahtevami po 
povečevanju pasovne širine. Da bi omogočili dostavo novih storitev končnim 
uporabnikom, je potrebno nadgraditi infrastrukturo in opremo. Vendar pa je 
obstoječa infrastruktura na splošno slaba in neenakomerno porazdeljena v korist 
mestnih središč [5]. 
1.3  Evropska digitalna agenda 
Evropski strateški dokumenti izpostavljajo pomen širokopasovne infrastrukture 
kot pomemben dejavnik pri spodbujanju gospodarskega razvoja. Evropska komisija 
je marca 2010 sprejela strategijo Evropa 2020 [6], da bi zajezila krizo in dvignila 
gospodarsko rast v Evropski uniji. Glavni cilj te strategije je zagotavljati pametno, 
trajnostno in vključujočo rast, kar se bo doseglo z učinkovitejšim vlaganjem v 
izobraževanje, raziskave in inovacije, s prehodom na nizkoogljično gospodarstvo, z 
zagotavljanjem novih delovnih mest in zmanjšanjem revščine. 
Ena od sedmih pobud strategije Evropa 2020 je Evropska digitalna agenda [7], 
katere splošni cilj je poskrbeti, da bo enotni digitalni trg, ki se opira na hitre in ultra 
hitre internetne povezave ter interoperabilne aplikacije, dal trajne gospodarske in 
družbene koristi. Evropska unija si bo zato prizadevala do leta 2020 omogočiti 
dostop do internetne povezave s hitrostmi nad 30 Mb/s vsem prebivalcem Evrope in 
stalno povezanostjo v splet vsaj polovici gospodinjstev s hitrostjo nad 100 Mb/s. 
V številnih regijah po svetu so oblikovalci politike definirali cilje 
širokopasovnih omrežij, ki jih je treba doseči v določenem času, da bi se izboljšala 
nacionalna ali regionalna telekomunikacijska infrastruktura.  
 
Evropska komisija je definirala Evropsko digitalno agendo, ki določa naslednje 
cilje širokopasovnih omrežij:  
a) osnovni širokopasovni dostop, ki omogoča hitrosti 1–2 Mbit/s za vse 
prebivalce do leta 2013;  
b) hitrost povezave proti uporabniku 30 Mbit/s za vse prebivalce do leta 2020;  
c) 50 % vseh evropskih gospodinjstev bi moralo imeti naročene širokopasovne 
storitve hitrosti 100 Mbit/s do leta 2020 (Evropska komisija, 2014a).  
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Osnovni dostop je bil zagotovljen vsem do leta 2013, pokritost z omrežjem 
naslednje generacije (angl. Next Generation Access - NGA), pri kateri je možno 
zagotoviti vsaj 30 Mbit/s povezave proti uporabniku, pa je bila 62%. V naslednjem 
letu se je ta vrednost povišala na 68 %, leta 2016 pa je ta znašala 71 %, medtem ko je 
bila pokritost NGA omrežja na ruralnem območju v letu 2013 le 18%, naslednje leto 
25%, leta 2016 pa 28% [8]. 
 
Na splošno gledano imajo urbana in suburbana področja boljšo pokritost s 
širokopasovnimi dostopom v primerjavi s področjem rurala. Operaterji imajo 
motivacijo gradnje širokopasovnih omrežij na teh področjih predvsem zaradi visoke 
gostote prebivalstva, ki je pripravljeno plačati za širokopasovne storitve, prav tako pa 
so tudi stroški za izgradnjo in zagon omrežja nižji. Širokopasovna razpršenost se 
začne na urbanem področju, preden se razširi na suburbana in na koncu ruralna 
področja. Razpršenost je ena izmed težav razvoja hitrih širokopasovnih omrežij na 
ruralu, kar posledično vodi do digitalne ločnice. To pomeni, da ima prebivalstvo na 
ruralu slabše možnosti razvoja, zaposlovanja, uporabe novih storitev in se zato seli v 
mestna (urbana) področja. Ruralno področje ima nizko gostoto prebivalcev in je 
največkrat označeno kot področje, kjer ni tržnega interesa za izgradnjo naprednih 
hitrih omrežij predvsem zaradi premajhnega števila potencialnih naročnikov na 
storitve, dolgih linij in dosti dražjih stroškov izgradnje. Zato so politiki začeli 
razmišljati, kako bi preprečili migracijo prebivalstva z vasi v mesta in s tem 
pomagali k razvoju podeželja [8]. 
1.4  Družbeno-ekonomske koristi širokopasovnih omrežij 
Številne študije govorijo o pozitivnem učinku vlaganj v širokopasovno 
infrastrukturo na BDP. Tako Koutrompis v OECD (angl. Organisation for Economic 
Co-operation and Development - OECD) študiji iz leta 2009 navaja, da naj bi 10% 
dvig širokopasovne penetracije povzročil 0,25% ekonomsko rast, druga OECD 
študija iz leta 2009 pa govori o 1,9 do 2,5% dvigu BDP, povzročenim z uvedbo oz. 
dvigom širokopasovne povezljivosti [9].  
Podobno korelacijo ugotavljajo druge študije, tako na makroekonomski 
(državni ravni), kakor tudi na mikroekonomski ravni, to je na ravni gospodinjstev.  
 
Rezultate študij je mogoče združiti v naslednje ključne ugotovitve: 
 Podvojitev širokopasovne hitrosti lahko poveča rast BDP za 0,3 odstotne 
točke. 
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Gospodarske koristi: 
 dvig BDP v kratkoročnem obdobju zaradi graditve širokopasovnih 
omrežij, 
 ustvarjena nova delovna mesta za gradnjo novih infrastruktur, 
 povečana produktivnost v srednjeročnem obdobju zaradi prihranjenega 
časa in povečanja mobilnosti, 
 povečanje inovativnosti in omogočeni novi načini poslovanja zaradi 
povečane hitrosti širokopasovnega interneta, kar vodi do: 
o bolj naprednih spletnih storitev, 
o novih javnih storitev, 
o omogočanja dela na daljavo. 
Družbene koristi: 
 koristi za potrošnike, ki vključujejo boljše socialne odnose med ljudmi 
ne glede na razdaljo, npr. družbeni mediji, 
 višje širokopasovne hitrosti, ki omogočajo tudi: 
o izboljšane storitve, npr. souporabo/delitev video vsebin, 
o boljšo uporabniško izkušnjo in višjo kakovost spletnih 
medijskih vsebin ter prenosov v visoki ločljivosti (angl. High 
definition – HD), 
 izboljšani načini e-izobraževanja na daljavo, 
 izboljšana kakovost življenja z e-zdravstvenimi storitvami. 
Okoljske koristi: 
 večje zmogljivosti za obdelovanje večjega obsega spletnih digitalnih 
vsebin, kar pomeni manj materialnega poslovanja, kar bo vodilo k: 
o videokonferencam, 
o manjši porabi papirja, 
o delu na daljavo, 
 nove vrste računalniških in omrežnih storitev, kot so: 
o pametna omrežja, 
o pametni dom, 
o izboljšani sistemi za upravljanje prezasedenosti. 
 
Študija o družbeno ekonomskih koristih širokopasovnih omrežij tudi na 
mikroekonomski ravni ugotavlja pozitivne vplive na gospodinjstva. Letni prihodki 
gospodinjstev se povišajo z višjimi hitrostmi dostopa do interneta [10].
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2  Tehnična in ekonomska opredelitev širokopasovnih 
omrežij 
2.1  Širokopasovno omrežje 
 
Širokopasovno omrežje elektronskih komunikacij je tisto omrežje, ki 
končnemu uporabniku ponuja možnost dostopa do širokopasovnih storitev. V strogo 
tehničnem smislu je širokopasovno omrežje telekomunikacijsko prenosno omrežje, 
ki za prenos signalov uporablja različne prenosne medije s širokim frekvenčnim 
območjem, razdeljenim na način, ki omogoča tvorjenje množice medsebojno 
neodvisnih kanalov za sočasni prenos podatkov, govora in slike. Širokopasovna 
omrežja se delijo na hrbtenična omrežja, geografsko omejena omrežja krajevnega 
značaja in dostopovna omrežja. 
Hrbtenična omrežja običajno združujejo promet množice končnih uporabnikov 
in medsebojno povezujejo geografsko oddaljena omrežja. K omrežjem krajevnega 
značaja lahko štejemo omrežja na nivoju krajevnih skupnosti, mest, vasi, univerz ipd. 
Dostopovna omrežja so omrežja, ki tvorijo krajevno zanko in končnim uporabnikom 
prek omrežne priključne točke omogočajo vključitev v večja omrežja, globalno 
povezljivost ter s tem dostop do aplikacij, vsebin in storitev. 
 
Med osnovna širokopasovna omrežja lahko štejemo več različnih tehnoloških 
platform, vključno z ADSL (asimetričnim digitalnim naročniškim vodom, do omrežij 
ADSL2+), standardnimi kabli (npr. standard DOCSIS 2.0), mobilnimi omrežji tretje 
generacije (UMTS) ter satelitskimi sistemi. 
 
Na trenutni stopnji tržnega in tehnološkega razvoja so dostopovna omrežja 
naslednje generacije dostopovna omrežja, ki jih v celoti ali delno sestavljajo optični 
elementi in lahko zagotavljajo storitve širokopasovnega dostopa z izboljšanimi 
lastnostmi v primerjavi z obstoječimi osnovnimi širokopasovnimi omrežji. 
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Dostopovna omrežja naj bi imela vsaj naslednje lastnosti: 
 zanesljivo zagotavljanje zelo hitrih storitev na naročnika prek optičnih 
zalednih omrežij (ali omrežij, ki temeljijo na enakovredni tehnologiji), 
 ulični kabineti se nahajajo dovolj blizu prostorov uporabnikov za dejansko 
zagotovitev zelo hitre povezave,  
 podporo različnim naprednim digitalnim storitvam, vključno s 
konvergiranimi storitvami, ki temeljijo izključno na internetnem protokolu, 
ter 
 znatno višje hitrosti nalaganja (v primerjavi z osnovnimi širokopasovnimi 
omrežji). 
 
Na trenutni stopnji tržnega in tehnološkega razvoja so dostopovna omrežja 
naslednje generacije: 
 optična dostopovna omrežja (FTTx), 
 napredna nadgrajena kabelska omrežja (DOCSIS 3.0/3.1), 
 nekatera napredna brezžična dostopovna omrežja (4G/LTE), ki omogočajo 
zanesljivo zagotavljanje zelo hitrih storitev. 
 
Pri predložitvi tehnološke rešitve je potrebno upoštevati dejanske razdalje, na 
katerih je posamezna tehnologija zmožna zagotoviti pričakovane zmogljivosti, in 
omrežje oblikovati na način, da je področje zagotavljanja storitve homogeno pokrito 
[1].
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2.2  Tehnične rešitve, ki omogočajo ultra visoke hitrosti dostopa 
V naslednji tabeli so prikazane možne uporabljene tehnologije, s katerimi 
lahko zagotovimo ultra visoke hitrosti dostopa. Za vsako tehnologijo je prikazan 
standard, v katerem je zapisana, ter povprečne hitrosti proti uporabniku in od 
uporabnika. V skladu z digitalno agendo, ki definira cilje vsaj 30 Mbit/s oziroma 100 
Mbit/s, so označene primerne tehnologije, ki jih lahko uporabimo za analizo stroškov 
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*   
V tabeli so navedene bruto hitrosti (raw speed). 
Tabela 2.1:  Tehnologije s povprečnimi hitrostmi dostopa [1] 
 
Domet/doseg vseh tehnologij je omejen z razdaljo. Ta omejitev je še posebej 
pomembna pri tehnologijah prenosa po bakrenih paricah in pri brezžičnih 
tehnologijah (na manj kot 1 kilometer od oddajnega mesta). Pri brezžičnih 
tehnologijah je dejanska zmogljivost dodatno omejena še s širino razpoložljivega 
frekvenčnega spektra (v tabeli navedena teoretična hitrost je dosegljiva s sočasno 
uporabo petih 20 MHz spektralnih pasov) [1]. 
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2.3  Tehnično ekonomski okvirji in opis modela 
Obstaja več raznih tehnologij, ki omogočajo dovolj pasovne širine za 
zahtevane širokopasovne storitve, vendar pa ima vsaka tehnologija svoje omejitve v 
smislu pasovne širine, zanesljivosti, stroškov in tehnične izvedbe. Trenutno ne 
moremo reči, da obstaja tehnologija, ki bi bila očitna izbira za izgradnjo. V nalogi 
bomo primerjali razne tehnologije dostopa v različnih scenarijih in proučili stroške 
izgradnje dostopovnega omrežja pod enakimi pogoji za vsako posamezno 
tehnologijo. Stroškovni model je omejen na del dostopovnega omrežja.  
Dostopovno omrežje se nanaša na del omrežja med distribucijskim delom 
omrežja in naročnikom. Lokalno dostopovno omrežje je dostikrat označeno kot 
zadnji kilometer ali lokalna zanka. Problem zadnjega kilometra ovira rast in razvoj 
širokopasovnih storitev ter aplikacij. Dostopovno omrežje je veliko bolj geografsko 
razpršeno in pokriva večje področje. Razpoložljiva zmogljivost je na dostopovni 
liniji znatno nižja v primerjavi z zmogljivostjo in razpoložljivostjo v distribucijskem 
in jedrnem delu omrežja [11].  
 
Dostopovni del omrežja je običajno najbolj drag v smislu investicijskih 
stroškov CAPEX (angl. Capital Expenditure – CAPEX), stroškov obratovanja OPEX 
(angl. operating expenditure – OPEX) in stroškov upravljanja ter vzdrževanja OAM 
(angl. operate and manage - OAM). Nekatere študije navajajo, da je za ta del omrežja 
potrebno do 70 % celotne investicije [8]. Problem ozkega grla na dostopni povezavi 
bo še posebej možno občutiti, ko bo uporabnik zahteval aplikacije in storitve, ki bodo 
najverjetneje postale popularne v prihodnosti. Interaktivne video aplikacije, 
interaktivne igre, video telefonija, video konference, oddaljeno shranjevanje v 
oblaku, virtualni DVD in virtualna navidezna omrežja visokih hitrosti so samo 
nekatere različice takih aplikacij. 
 
Uporabljeni modelni okvir določa zagon omrežja iz ene centralne točke do 
naročniškega modema oziroma centralne procesne enote. V dostopovni točki naj 
bodo samo omrežne naprave, ki podpirajo povezave do dostopovnih omrežij. 
Oprema, ki je za dostopovnim vozliščem, v model ni vključena. Orodje implementira 
tehno-ekonomsko analizo dostopovnih omrežij za rezidenčne uporabnike [12]. 
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Struktura omrežja je odvisna od narave storitev, ki jih ponujamo, in njihovih 
zahtev, ki vključujejo: pasovno širino, simetrično komunikacijo, pričakovan nivo 
povpraševanja.  
 
Tehno-ekonomski okvir je v osnovi zgrajen iz gradnikov, ki so: 
 definicija področja: razdelitev geografskih območij,  
 analiza omrežne infrastrukture, 
 definicija storitev za vsak segment uporabnikov s sprejetimi stopnjami 
in tarifami, 
 pravila omrežnega dimenzioniranja in stroškovni trendi za določeno 
omrežno opremo, 
 stroškovni model za investicijske stroške (CAPEX) in za obratovalne 
stroške (OPEX), 
 model finančnih parametrov, 
 izračun izhodnih podatkov [12]. 
 
Omrežne arhitekture in tehnologije se bodo razlikovale glede na stroške, 
tveganja, prilagodljivost, razširljivost, kompleksnost in glede na tržne vidike. Najbolj 
kritični parametri v tehnično ekonomskem modelu vključujejo gostoto naročnikov, 
stroške gradnje, razvoj stroškovnih komponent in oceno povpraševanja (penetracija 
storitev). 
 
Operaterji in drugi zasebni investitorji običajno opravljajo take analize z 
namenom izračuna uporabnih podatkov, ki so:  
 izračunana količina opreme, ki jo je potrebno namestiti vsako leto za 
uspešno zagotavljanje storitev,  
 izračunana količina denarja za nabavne stroške, 
 izračunana količina denarja za obratovalne stroške (obratovanje in 
vzdrževanje, podpora strankam, zaračunavanje storitev, trženje), 
 izračun letnega dohodka v obziru, da obstoječi uporabniki plačajo 12 
mesecev, medtem ko novi uporabniki plačajo v povprečju le 6 mesecev 
v njihovem prvem letu,  
 izračun čistega dobička za vsako leto in izračun neto sedanje vrednosti 
(NPV) letnega dobička [12].
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2.4  Poslovni modeli 
Nacionalni in zasebni operaterji ter drugi ponudniki infrastrukture, omrežja in 
storitve uporabljajo različne poslovne modele in strategije, preko katerih vodijo svojo 
poslovanje. Te lahko v grobem razdelimo na: 
 tradicionalni vertikalno integriran model, 
 model odprtega omrežja na različnih nivojih. 
 
Po svetu se nacionalni in zasebni operaterji najbolj pogosto poslužujejo 
tradicionalnega vertikalno integriranega poslovnega modela, saj se je ta razvijal od 
samega začetka telekomunikacij. To pomeni, da je en operater hkrati lastnik 
infrastrukture in omrežja, preko katerega ponuja svoje storitve. V tem poslovnem 
modelu operater največkrat sam določa cene in pogoje, pod katerimi bo svojim 
naročnikom zagotavljal storitve. Prav tako pa ta model običajno zaznamujejo veliki 
stroški za operaterja, saj sam gradi, razvija in vzdržuje vse segmente omrežja, kar 
tudi pomeni, da potrebuje več zaposlenih. Svoj prihodek si zagotavlja od prodaje 
storitev in dajanja v najem optičnih vodov. Na trgu se sam odloča, kje se mu splača 
graditi omrežje, da bo pokril svojo investicijo, zato so določeni naročniki na mestnih 
obrobjih diskriminirani. V poslovnem vidiku to pomeni, da si operater ne bi povrnil 
investicije v določenem časovnem obdobju in se zato raje odloči, da tam ne bo gradil 
oziroma zagotavljal svojih storitev. 
 
Model odprtega omrežja, preko katerega ponujamo storitve, zagotavlja 
pravično in nediskriminirano osnovo za omrežne uporabnike, saj omogoča ločevanje 
vloge ponudnikov storitev, ponudnikov infrastrukture in ponudnikov omrežja. Zaradi 
različne tehnične in ekonomske narave lahko ločimo več plasti omrežja in s tem tudi 
različne ponudnike. Optično dostopovno omrežje v večini sestavljata pasivna 
infrastruktura (kar se nanaša na kabliranje, kopanje, polaganje vlaken, nameščanje 
kabinetov) in aktivna oprema (transponderji, usmerjevalniki, stikala in strežniki za 
nadzor in upravljanje). Pasivno infrastrukturo zaznamuje visok nabavni strošek 
CAPEX in nizki operativni strošek OPEX, nizka ekonomija obsega, je pretežno 
lokalen in ga je težko opredeliti z regulacijo. Aktivno opremo zaznamuje visok 
OPEX, višja ekonomija obsega in podrejenost regulaciji. Ti faktorji upravičujejo 
nadaljnjo vlogo ločevanja med ponudniki fizične infrastrukture (angl. Physical 
Infrastructure Provider - PIP), ki so lastniki in vzdrževalci pasivne infrastrukture; 
ponudniki omrežja (angl. Network Provider - NP), ki zagotavlja delovanje aktivne 
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opreme; to so javni operaterji, zasebni neodvisni operaterji ter ponudniki storitev 
(angl. Service Provider – SP), ki zagotovijo storitve, ki jih  uporabniki neposredno 
uporabljajo [27]. 
 
Slika 2.1:  Poslovni model odprtega omrežja [13] 
Glede na različne vloge tržnih akterjev je omrežje lahko odprto na različnih 
nivojih, obenem pa so se pojavili različni poslovni modeli odprtega tipa, kot je 
prikazano na sliki 2.2. Če upoštevamo, da je akter samo en, lahko ta deluje kot 
ponudnik fizične infrastrukture in ponudnik omrežja in bi v tem primeru lahko bilo 
omrežje odprto le na nivoju storitev. Če sta vlogi ponudnika omrežja in ponudnika 
fizične infrastrukture ločeni (c, d), lahko potem smatramo, da je omrežje odprto že na 
nivoju infrastrukture. Na splošno en ponudnik fizične infrastrukture upravlja 
infrastrukturo, medtem ko eden ali več ponudnikov omrežja upravljajo aktivno 
infrastrukturo preko določenega časovnega obdobja do izteka pogodbe, ki je lahko 
obnovljena ali ne. V primeru, da pogodba ni obnovljena, je potrebno aktivno opremo 
zamenjati, ker se v odprto omrežje vključi drug ponudnik omrežja. Najpogosteje je 
ekonomija obsega nepraktična, da bi lahko imeli več ponudnikov omrežja (vendar pa 
se pri velikih omrežjih tudi to lahko dogaja, predvsem tako, da so različni ponudniki 
omrežja locirani na različnih geografskih področjih omrežja) [27].  
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Neodvisno od določenega modela mora ponudnik omrežja ponujati različne 
možnosti dostopa za ponudnike storitev pod nediskriminiranimi pogoji. Končni 
uporabniki običajno plačajo  za storitve neposredno ponudnikom storitev, ponudniki 
omrežja zaslužijo od ponudnikov storitev, obenem pa plačajo priključnino ponudniku 
fizične infrastrukture za omrežni dostop [13]. 
 
Slika 2.2:  Poslovni modeli dostopovnih omrežij [13] 
Če ponudnik omrežja prav tako deluje kot ponudnik storitev (b), omrežje ne 
moremo opisati kot odprto, glede na definicijo, ampak je še vedno “bolj” odprto kot 
tradicionalni vertikalno integriran model (g), ki ga uporablja večina operaterjev po 
svetu, kjer en operater združeno upravlja infrastrukturo, omrežje in storitve. V 
primeru dostopa na podlagi podatkovnega toka (f) vertikalno integriran operater 
prevzame vlogo ponudnika omrežja, obenem pa ponudi možnost, da so ponudniki 
storitev drugi. 
Če opazujemo nekatere vloge na sliki 2.2, jih lahko razdelimo v več vlog, 
obenem pa opazimo, da meje med različnimi vlogami niso vedno tako razločne kot 
na sliki [13]. Slika nam daje precej dobro idejo o različnih poslovnih modelih (v 
zvezi z odprtim dostopom), ki se uporabljajo po svetu. Kot najboljši primer take 
delitve nivojev lahko izpostavimo Švedsko, ki prakticira odprti poslovni model in s 
tem ločuje ponudnike storitev, omrežja in infrastrukture [27]. 
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3  Doseganje ciljev digitalne agende 
Namen te naloge je predstaviti stroške raznih fiksnih dostopovnih omrežij, ki 
jih lahko uporabimo za zagotavljanje dostopa do digitalnih storitev v skladu s cilji 
Evropske digitalne agende. Zato smo postavili naslednja raziskovalna vprašanja: 
 
 Katera so optična in bakrena dostopovna omrežja, ki jih lahko 
uporabimo na ruralu za zagotavljanje hitrosti vsaj 30 Mbit/s ali 100 
Mbit/s v skladu z digitalno agendo? 
 Kakšna je cena izgradnje takega omrežja? 
 
Odgovore poiščemo z uporabo stroškovnega modela, s katerim bomo dobili 
ceno izgradnje različnih omrežij. Analizirali smo naslednjih 6 omrežij, ki so bila 
ocenjena kot primerna za različne operaterje: CO-VDSL, FTTC, FTTRN, FTTdp-
Street, FTTdp-Building in FTTH. Vhodne vrednosti za stroškovni model temeljijo na 
izgradnji optičnega in bakrenega omrežja v različnih regijah po Evropi. Za določitev 
rurala smo uvedli 6 geografskih tipov, ki se razlikujejo glede na gostoto naročnikov 
in dolžino linij segmenta. Upoštevali smo dejstvo, da je samo en operater zadolžen za 
izgradnjo omrežja ter da ni konkurence na istem območju. Za te scenarije smo 
izračunali stroške na gospodinjski priključek in strošek na priključeno gospodinjstvo 
[8]. 
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4  Struktura in opredelitev stroškovne analize 
Stroškovna analiza je bila izvedena z upoštevanjem različnih virov informacij 
iz študij, izvedenih v Veliki Britaniji, Nemčiji, Franciji in drugod. Uporabljeni 
postopek za analizo in izračun stroškov na gospodinjski priključek in priključeno 
gospodinjstvo je prikazan na sliki 4.1. Predstavlja osnovne gradnike, ki jih moramo 
analizirati za realno oceno izhodnih stroškov. Pri tem moramo uporabiti vhodne 
predpostavke, kot so predvideni tržni delež, število skupnih naročnikov, modeli za 
razdelitev geografskih področij, tehnologije, s katerimi zadostimo pogojem 
zmogljivosti, število omrežnih elementov, pri tem izdelati več različnih scenarijev ter 
za njih izračunati stroške na gospodinjski priključek in priključeno gospodinjstvo. 
 
Slika 4.1: Struktura stroškovnega modela [8] 
Informacije o geografskih značilnostih so prikazane v naslednjem poglavju. 
Nekatere geografske značilnosti, na primer velikost geografskega področja, dolžina 
različnih segmentov v dostopovnem omrežju, število naročnikov, število uličnih 
kabinetov na centralo in drugi podatki so vzeti iz študije Analysys Mason [21], ki je 
nastala med izgradnjo fiksne širokopasovne dostopovne infrastrukture v Veliki 
Britaniji. Glede na vrednosti parametrov vsakega geografskega tipa je bilo možno 
pripraviti načrt omrežja in definirati omrežno topologijo [8].  
 
S tržno vrednostjo, številom naročnikov po geografskem tipu, številom 
gospodinjskih priključkov in številom priključenih gospodinjstev je bilo možno 
narediti izračune. Izračun števila omrežnih elementov smo izvedli z uporabo 
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informacij o omrežni topologiji, o številu gospodinjskih priključkov in številu 
priključenih gospodinjstev. Kot je prikazano na sliki 4.1, strošek na gospodinjski 
priključek temelji na CAPEX vrednosti, medtem ko strošek na priključeno 
gospodinjstvo temelji na CAPEX in OPEX vrednostih. Poglavje 4.6 opisuje 
stroškovni model različnih uporabljenih vhodnih parametrih, kot so enotni stroški 
omrežnih elementov, kot tudi finančni parametri in vrednosti OPEX. Vhodne 
vrednosti stroškovnega modela so bile pridobljene med leti 2013 in 2014 z 
anketiranjem nekaterih proizvajalcev in podjetij za gradnjo ter vzdrževanje omrežne 
infrastrukture v Evropi [8]. 
4.1  Pristop h geografskemu tipu 
Za opredelitev geografskih tipov smo uporabili vrednosti iz pripravljene študije 
Analysys Mason za Veliko Britanijo [21]. V primerjavi z drugimi stroškovnimi 
študijami, kjer  so vključene informacije o ruralnem območju v Evropi, so 
informacije v tej študiji o geografskih tipih veliko bolj izčrpne [8]. Vsi vhodni 
parametri niso bili uporabljeni iz študije za Veliko Britanijo, pač pa smo uporabili 
tudi podatke, ki ustrezajo tudi drugim evropskim državam (Francija, Nemčija in 
Velika Britanija). Viri o vrednostih, na primer enotni stroški omrežnih elementov, 
OPEX in finančni parametri so vzeti drugačni, kot so v študiji Analysys Mason.  
 
Po podatkih Analysys Mason sta za ruralno področje značilna dva geografska 
tipa: a in b (glej sliko 4.2) [21]. Centrala se nahaja v geografskem tipu a. Za oba tipa 
je ulični kabinet povezan s centralo preko geografsko omejenega omrežja krajevnega 
značaja (angl. Feeder segment), medtem ko so gospodinjstva povezana do uličnega 
kabineta preko distribucijskega dela (angl. Distribution segment) omrežja in lokalne 
zanke (angl. Drop Segment) [8]. 
 
Slika 4.2:  Ključni omrežni elementi geografskega tipa a in b [8] 
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Geografski tip a ustreza gospodinjstvom, ki se nahajajo v mestih ali vaseh, 
medtem ko se tip b nanaša na območje izven mest in vasi, daleč od centrale. Tip b 
lahko ustreza tudi gospodinjstvom, ki se nahajajo zraven cest, ki vodijo v mesta ali 
vasi. Tipa se med seboj razlikujeta v dolžinah povezav geografsko omejenega 
omrežja in distribucijskega dela omrežja ter v dolžini lokalne zanke omrežja, kot tudi 
po številu uličnih kabinetov ter prostorov na centralo.  
 
Študija Analysys Mason [21] je definirala 13 geografskih tipov, ki lahko 
opišejo celotno Veliko Britanijo. Za našo študijo smo uporabili le zadnjih 6 tipov iz 
te študije in jih poimenovali Rural 1a, Rural 1b, Rural 2a, Rural 2b, Rural 3a in Rural 








































a) > 3000 
linij < 1km 
od CO 
10.12 % 1.3 % 876 8 % 4.9 
b) > 3000 
linij > 1km 
od CO 






a) > 1000 
linij < 1km 
od CO 
4.04 % 1.6 % 285 4 % 4.6 
b) > 1000 
linij > 1km 
od CO 




a) < 1000 
linij < 1km 
od CO 
1.60 % 3 % 61 2 % 3.8 
b) < 1000 
linij > 1km 
od CO 
2.57 % 48.9 % 6 1 % 4.4 
Skupno   34.28 % 89.8 %    










































Rural 1a 2751 13.4 205 477 246 9 732 
Rural 1b 3181 22.2 144 2083 705 37 2825 
Rural 2a 897 4.9 185 192 414 16 622 
Rural 2b 935 9.6 123 704 1316 70 2090 
Rural 3a 190 0.0 (2.0) 0 (95) 64 422 32 518 
Rural 3b 305 0.0 (3.0) 0 (102) 820 1318 126 2264 
Tabela 4.1:  Uporabljeni vhodni podatki za različne geografske tipe (na podlagi podatkov iz Velike 
Britanije): a) razvrstitveni kriteriji in gostota prebivalstva; b) količina potrebnih komponent in dolžine 
omrežnih segmentov [8] 
 
Na splošno velja, da uprave ne uporabljajo enotne opredelitve, kaj šteje kot 
območje rurala. OECD predvideva, da ima ruralno območje gostoto prebivalstva pod 
150 prebivalcev na km
2. Poročilo Evropske komisije je definiralo ruralno območje 
kot »tisto z manj kot 100 prebivalci na km2«. Generalni direktorat za regionalno in 
urbano politiko je pod Evropsko komisijo pripravil dokument z usklajevalno 
definicijo mest in ruralnih območij. Ta dokument definira ruralno območje kot tisto, 
v katerem več kot 50 % prebivalstva živi v mreži ruralnih celic. Mreža ruralnih celic 
obstaja zunaj urbanih grozdov, kjer urbani grozdi pomenijo “grozd sosednjih 
mrežnih celic velikosti 1 km2 z gostoto prebivalstva vsaj 300 prebivalcev na km2 in 
minimalno populacijo 5000” [22]. Poleg tega je vlada Velike Britanije razvila svojo 
definicijo rurala; glede na njihovo opredelitev pravijo, da je ruralno območje tisto, ki 
je zunaj naselja z 10.000 prebivalci [23]. 
 
Poleg tega je v nekaterih državah prišlo do razprave, kako doseči zadnjih 5 % 
ali 10 % gospodinjstev s širokopasovnim dostopom. Tabela 4.1 a prikazuje vsoto 
gospodinjstev vseh geografskih tipov naše študije, ki znaša do 34,28 % 
gospodinjstev. Vendar če analiziramo le štiri tipe, ki ustrezajo Ruralu 2 in Ruralu 3, 
je to  le 12,45 % [8]. 
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4.2  Omrežne arhitekture 
Obstajajo tri vrste fiksnih širokopasovnih dostopovnih omrežij: bakrena, 
optična in kabelska. Za analizo smo uporabili le dostop preko bakrenih in optičnih 
omrežij [8]. Slika 4.3 prikazuje omrežne elemente, uporabljene v določeni omrežni 
arhitekturi. Topologije se med seboj razlikujejo glede na to, kateri elementi 
sestavljajo določeno omrežje, kje so ti postavljeni ter kakšen je medij, po katerem se 
prenašajo signali. Omrežje je lahko strukturirano tako, da deluje do določene točke 
po enem mediju (optično vlakno), nato pa se signal preko omrežne enote pretvori in 
lahko uporabimo drugi medij (na primer bakreno parico), s katerim dosežemo 
gospodinjski priključek. 
 
Slika 4.3:  Omrežne arhitekture: (a) CO-VDSL; (b) FTTC; (c) FTTRN; (d) FTTdp-Street; (e) FTTdp-
Building; (f) FTTH [8] 
36 4  Struktura in opredelitev stroškovne analize 
 
4.3  Omrežni elementi 
Na sliki 4.3 prikazane omrežne arhitekture vključujejo razne omrežne 
elemente, ki skrbijo za delovanje tehnologije. V nadaljevanju je na kratko razložena 
vloga posameznega omrežnega elementa z namenom širše predstave o delovanju 
posamezne omrežne topologije. 
 
Naročniška oprema CPE (angl. Customer Premises Equipment) je aktivni ali 
pasivni terminal in z njim povezana oprema, ki jo najdemo pri končnih naročnikih, 
povezana pa je s centralno točko preko nosilnega telekomunikacijskega kanala. 
Tipični tovrstni terminali so telefonske naprave, usmerjevalniki, omrežni prehodi in 
digitalni pretvornik (angl. Set top Box)[14]. 
Digitalni dostopovni multiplekser naročniškega voda DSLAM (angl. Digital 
Subscriber Line Access Multiplexer) je omrežna naprava, ki se nahaja v telefonskih 
centralah in povezuje več naročniških linij s hitrim komunikacijskim kanalom, pri 
tem pa izkorišča tehnike multipleksiranja. Z multipleksiranjem združuje glasovni in 
podatkovni promet več modemov, ki je nato usmerjen v hrbtenično omrežje. Deluje 
podobno kot omrežno stikalo [15]. 
Naprava distribucijske točke DPU (angl. Distribution Point Unit) se uporablja v 
FTTdp arhitekturi, kjer zagotavlja gigabitno širokopasovno povezavo preko bakrene 
parice ali koaksialnega kabla. Iz centrale pripeljemo do naprave (običajno nekaj 100 
m oddaljenosti od naročnika) optični signal, ki ga ta pretvori v električni signal in 
preko bakrene parice zagotavlja visoke hitrosti z uporabo G.fast tehnologije [16]. 
Glavni distribucijski okvir MDF (angl. Main Distribution Frame) je stikalni okvir 
za distribucijo signala. Vsak naročniški vod, ki zagotavlja storitve, se zaključi na 
MDF, kjer se distribuira preko MDF na opremo znotraj lokalnih central [17]. 
Optični distribucijski okvir ODF (angl. Optical Distribution Frame) zagotavlja 
povezave med komunikacijskimi prostori, kjer spajamo in zaključujemo vlakna in 
upravljamo s kabli v posamezni enoti. Lahko deluje tudi kot zaščitna naprava, da 
zaščiti optične povezave pred poškodbami [18]. 
Optični mrežni terminal ONT (angl. Optical Network Terminal) je naprava na 
koncu optičnega omrežja, nameščena v prostorih uporabnika [19]. 
Optični linijski terminal OLT (angl. Optical Line Terminal) je vmesnik med 
uporabniki, ki so priključeni na optično omrežje, in ponudnikom internetnih storitev 
[19]. 
Povratno električno napajanje RPF (angl. Reverse Power Feeding) omogoča 
napajanje DPU/Mini DSLAM enot v distribucijski točki iz objekta naročnika [20]. 
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Oddaljena napajalna naprava RPU (angl. Remote Power Unit) omogoča napajanje 
neposredno iz uličnega kabineta. 
4.4  Značilnosti posameznih omrežnih arhitektur 
Na načrtovanje in pravilno izbiro omrežja vplivajo predvsem stroškovni 
faktorji, niso pa edini. Zavedati se moramo prednosti in slabosti teh omrežij, saj 
izbira določenega omrežja vpliva na izgradnjo. Če izkoristimo določene prednosti 
nekaterih omrežnih arhitektur, lahko s tem neposredno vplivamo na čas izgradnje, 
zmanjšamo stroške in se izognemo težavam, preden se te pojavijo. Zato so v 
nadaljevanju opisane posebne značilnosti za uporabljene omrežne arhitekture ter 
elemente omrežja. 
 
Omrežja se razlikujejo med drugim tudi po možnosti ponovne uporabe 
obstoječe infrastrukture (večinoma bakrene). CO-VDSL je omrežje, ki ponovno 
uporabi vso bakreno dostopovno omrežje, ki se nahaja med centralo in opremo v 
prostorih naročnikov (CPE).  
Če uporabimo arhitekturo FTTC, bi morali optiko zgraditi do uličnih 
kabinetov, naprej do gospodinjstev pa lahko uporabimo obstoječo bakreno 
infrastrukturo.  
Zasnova za omrežje FTTRN je bila ustvarjena tako, da bi lahko namestili Mini-
DSLAM na točko, kjer je maksimalna dolžina linije največ 300 m od prostorov 
naročnika, saj bi s tem lahko povečali prenosno zmogljivost proti uporabniku do 100 
Mbit/s. Mini-DSLAM podpira do 48 VDSL2 vrat; vendar pa maksimalno število vrat 
ne bo izkoriščeno v tem načrtovanju, saj bo namestitev Mini-DSLAM odvisna od 
maksimalne dolžine do gospodinjstva, s čimer bi tudi zadostili minimalni potrebni 
pasovni širini. Za FTTRN omrežno arhitekturo uporabimo delilni nivo 1:4 v uličnih 
kabinetih, ki lahko zagotovi povprečno prenosno hitrost 625 Mbit/s na eno Mini-
DSLAM enoto.  
Pri FTTRN arhitekturi je Mini-DSLAM lociran v distribucijskem delu omrežja. 
Obstajata dve možnosti za napajanje Mini-DSLAM. Prva možnost je, da enoto 
napajamo iz uličnega kabineta, kar pomeni, da mora biti oddaljena napajalna oprema 
(RPU) nameščena v uličnem kabinetu. Druga možnost je, da napajamo Mini-
DSLAM iz centrale, kar pomeni, da je napajanje na obeh možnih točkah. Sistem v 
centrali pošilja elektriko v ulični kabinet, ki ga potem prenaša na Mini-DSLAM. Pri 
izračunih smo upoštevali lokalno napajanje iz uličnega kabineta [8]. 
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Pri arhitekturi FTTdp-Street se DPU nahaja na območju med distribucijskim 
delom in lokalno zanko. DPU lahko uporablja tehnologijo VDSL2/vectoring preko 
bakrene linije, da zagotovi 100 Mbit/s pri maksimalni razdalji 300 m, ali G.fast, s 
katero lahko zagotovi 100 Mbit/s pri razdalji, krajši od 100 m. Pri FTTdp-Building 
topologiji se DPU nahaja pri vhodu v stavbo ali znotraj stavbe. Tehnologija 
VDSL2/vectoring ali G.fast se lahko uporabi v bakrenem delu omrežja. FTTdp-
Building ima podobno omrežno arhitekturo kot FTTB omrežje. Za FTTdp-Street in 
FTTdp-Building se RPF nahaja v gospodinjstvih.  
 
Za FTTdp-Street, FTTdp-Building in FTTH topologije se v uličnem kabinetu 
uporabi delilni faktor 1:32, s čimer lahko zagotovimo vsakemu gospodinjstvu 
povprečno prenosno hitrost 78 Mbit/s proti uporabniku.  
 
Gigabitno pasivno optično omrežje (angl. Gigabit-capable Optical Network – 
GPON) se uporabi v FTTH omrežni arhitekturi. Pri FTTRN, FTTdp-Street in 
FTTdp-Building se GPON uporabi za prenos preko optične linije v delu omrežja do 
uličnega kabineta. Za FTTC se domneva, da se lahko ponovno uporabi obstoječi 
glavni distribucijski okvir (MDF), ki se nahaja v uličnem kabinetu. Vendar pa bi 
moral biti nameščen nov kabinet z DSLAM. FTTC uporablja gigabitni Ethernet 
(angl. Gigabit Ethernet - GE) v geografsko omejenem delu omrežja. V centrali 
optični linijski terminal (OLT) vsebuje GPON in Ethernet vrata za FTTH, FTTRN in 
FTTdp omrežne arhitekture. Optični mrežni terminal (ONT) se uporablja v FTTH 
omrežni arhitekturi [8]. 
4.5  Katere tehnične rešitve so primerne 
Zasnova omrežne arhitekture in omrežnih elementov je bila narejena tako, da 
bi vsak uporabnik lahko prejel prenosno hitrost vsaj 30 Mbit/s ali 100 Mbit/s. Za 
omrežne arhitekture, ki imajo del omrežja bakren, obstaja omejitev v smislu dolžine 
bakrene linije do uličnega kabineta. Predvidevali smo, da je za dolžino bakrene linije 
maksimalno do 300 m možna prenosna zmogljivost proti uporabniku 100 Mbit/s, v 
primeru, da je dolžina linije največ 1 km, pa je tam možno dobiti le 30 Mbit/s. Te 
vrednosti širokopasovnih zmogljivosti je mogoče doseči z uporabo VDSL2/vectoring 
tehnologij. V izračunih smo predpostavili, da se VDSL2/vectoring uporabi pri CO-
VDSL, FTTC in FTTRN arhitekturah. VDSL2/vectoring ali G.fast bi lahko uporabili 
tudi za FTTdp-Street in FTTdp-Building. Osredotočili smo se na dve vrednosti (30 
Mbit/s in 100 Mbit/s zmogljivosti proti uporabniku), ki sta bili definirani kot cilja 
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digitalne agende. Glede na omejitve, da je največja razdalja bakrene linije 1 km in da 
hočemo zagotoviti vsem gospodinjstvom hitrost 30 Mbit/s, obstaja nekaj omrežij, ki 
tega ne bi bila zmožna zagotoviti v določenih geografskih tipih [8]. 
 
Tabela 4.2 prikazuje minimalne zmogljivosti, ki jih lahko zagotovimo z 
določeno omrežno arhitekturo za različne geografske tipe in nam daje odgovor na 
raziskovalno vprašanje 1:  
 
 Katera optična in bakrena dostopovna omrežja lahko uporabimo na 
območju rurala, da zagotovimo hitrost vsaj 30 Mbit/s ali 100 Mbit/s, 
kot je definirano v Evropski digitalni agendi? 
 
Glede na maksimalno skupno dolžino 1 km je možno z uporabo CO-VDSL 
zagotoviti 30 Mbit/s povezave v scenarijih Rural 1a, Rural 2a in Rural 3a. 
Informacije glede skupne povprečne dolžine posameznih delov omrežja so prikazane 
v tabeli 4.1. V primeru geografskega tipa b ni bilo možnosti uporabe CO-VDSL, saj s 
tem vsem gospodinjstvom ne bi zagotovili hitrosti 30 Mbit/s in ga zato v stroškovni 
analizi nismo uporabili. Z FTTC bi lahko zagotovili 100 Mbit/s v geografskem tipu 
Rural 1a, glede na maksimalno razdaljo 300 m, a obenem le 30 Mbit/s za tipa Rural 
2a in Rural 3a. Za tip Rural 1b bi lahko s FTTC zagotovili 30 Mbit/s, ampak spet ne 
bi mogli zagotoviti vsem gospodinjstvom, ki so na razdalji, daljši od 1 km, hitrosti 30 
Mbit/s za tipa Rural 2b in Rural 3b, zato smo tudi FTTC izvzeli iz stroškovne analize 
[8]. 
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Tip omrežja Geografski tip »a« Geografski tip »b« 
CO-VDSL 
Rural 1a, 2a in 3a: 30 Mbit/s 
(300 m < razdalja < 1 km) 
Rural 1b, 2b in 3b: 30 Mbit/s ni 
možno za vsa gospodinjstva 
(razdalja > 1 km) 
FTTC 
Rural 1a: 100 Mbit/s 
(razdalja < 300 m) 
Rural 2a in 3a: 30 Mbit/s 
(razdalja < 1 km) 
Rural 1b: 30 Mbit/s 
(razdalja < 1 km) 
Rural 2b in 3b: 30 Mbit/s ni 
možno za vsa gospodinjstva 
(razdalja > 1 km) 
FTTRN 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 
FTTdp-Street 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 
FTTdp-Building 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 100 Mbit/s (razdalja < 300 m) 
FTTH 100 Mbit/s 100 Mbit/s 
Tabela 4.2:  Minimalna zmogljivost proti uporabniku, s katero lahko izpolnimo cilje Evropske 
digitalne agende (30 Mbit/s ali 100 Mbit/s) [8]. 
 
Za načrtovanje omrežja, ki bi zagotovilo 100 Mbit/s povezave proti 
uporabniku, smo uporabili statistični faktor 20 %, kar je vrednost, ki jo operaterji 
optičnih omrežij uporabljajo v praksi. To pomeni, da bi v povprečju moral imeti vsak 
uporabnik zagotovljenih vsaj 20 Mbit/s povezave proti njemu ves čas.  
 
Tabela 4.1 prikazuje odstotek gospodinjstev v blokih: ta vrednost znaša od 8 % 
za Rural 1a do 1 % za Rural 3b. Glede na nizko število gospodinjstev v 
stanovanjskih kompleksih smo predvidevali, da bo izračun stroškov za vsa 
gospodinjstva v vseh geografskih tipih narejen glede na posamezno stanovanjsko 
enoto. Za geografsko omejena omrežja krajevnega značaja in distribucijski del je 
izgradnja prizemna, zato je potrebno investirati v kopanje, da položimo optično 
vlakno. Za del lokalne zanke se predvideva, da bo 45 % izgradnje nadzemne, kar 
pomeni, da lahko ponovno uporabimo obstoječe palice in drogove. Predvideva se 
tudi, da sta dva distribucijska dela omrežja priključena na ulični kabinet. V vseh 
primerih je bil le en omrežni operater zadolžen za izgradnjo omrežja [8]. 
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4.6  Stroškovni model 
Stroškovni model se nanaša na osnovno strukturo, ki smo jo predhodno 
definirali v začetku tega poglavja, in je sestavljen iz raznih vhodnih parametrov. Nas 
predvsem zanimata izračuna stroška na gospodinjstvo ter stroška na priključeno 
gospodinjstvo za posamezne scenarije. 
 
Pri izračunu stroška na gospodinjstvo in stroška na priključeno gospodinjstvo 
smo uporabili dve merili. Strošek na gospodinjski priključek ne vključuje vseh 
omrežnih elementov, ki jih potrebujemo za priključitev uporabnika,  ne vključuje pa 
niti učinka deleža tržne vrednosti. Medtem pa strošek na priključeno gospodinjstvo 
vključuje vse omrežne elemente  v dostopovnem delu omrežja od začetka do konca 
(angl. end to end) ter učinek deleža tržne vrednosti.  
 
Za strošek na priključek gospodinjstva smo upoštevali 100% pokritost z 
omrežjem, pri strošku priključenega gospodinjstva pa smo upoštevali 100% pokritost 
in penetracijo, ki je enakovredna deležu tržne vrednosti (50 %). Za FTTH smo 
predvidevali, da strošek na gospodinjski priključek vključuje vse potrebne stroške za 
izgradnjo optike do kleti zgradb [8].  
 
Za izračun stroška priključenega FTTH gospodinjstva je bilo potrebno 
upoštevati, da bodo morali tehniki iti v hišo, da namestijo še notranjo napeljavo. 
Poleg tega je potrebno upoštevati strošek CPE za priključena FTTH gospodinjstva. 
Za FTTdp omrežne arhitekture strošek na gospodinjski priključek upošteva izgradnjo 
optike do lokacije DPU kabineta. Strošek priključenega gospodinjstva vključuje 
strošek DPU kabineta, strošek vgradnje DPU kabineta in RPF ter CPE omrežnih 
enot. Strošek na gospodinjski priključek za FTTRN arhitekturo vključuje strošek 
Mini-DSLAM in strošek optičnega vlakna do Mini-DSLAM. Za FTTC je strošek 
opreme v uličnem kabinetu in strošek optike do uličnega kabineta dodan k strošku na 
gospodinjski priključek. Za CO-VDSL omrežno arhitekturo strošek na gospodinjski 
priključek vključuje strošek VDSL2 opreme v centrali [8]. Tabela 4.3 povzema 
uporabljene predpostavke pri izračunu stroška na gospodinjski priključek in stroške 
priključenega gospodinjstva. 
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 Strošek na gospodinjski priključek 
Strošek na priključeno 
gospodinjstvo 
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Tabela 4.3:  Uporabljene predpostavke pri izračunu stroška na gospodinjski priključek in priključeno 
gospodinjstvo [8] 
 
Upoštevali smo pristop k izgradnji, kjer še ni obstoječe infrastrukture za 
izgradnjo optične infrastrukture, to se pravi, da smo predvidevali, da bo tam potrebno 
tudi namestiti vse kanale in jaške. CAPEX in OPEX sta bila obravnavana v 
stroškovni analizi. Za izračun večine investicijskih stroškov smo uporabili 
poenostavljeno analizo (angl. bottom up), v kateri modeliramo stroške od spodaj 
navzgor. Za izračun OPEX pa smo izvedli analizo (angl. top down), kjer modeliramo 
stroške od zgoraj navzdol. Za pridobitev sedanje vrednosti narejene investicije smo 
uporabili CPV vrednost z diskontno stopnjo (angl. Discount Rate - DR) 10,5 %. 
Diskontna stopnja je sestavljena iz cene investiranega kapitala, izražena kot tehtani 
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povprečni strošek investiranega kapitala (angl. Weighted Average Cost of Capital - 
WACC) 8,5 % in premijo za tveganje v višini 2 %. Te številke so podobne 
vrednostim, ki jih uporabljajo operaterji fiksnih optičnih omrežij v Evropi. Za 
izračun stroškov na gospodinjski priključek je bila uporabljena kumulativna sedanja 
vrednost za CAPEX preko obdobja prvih štirih let. Za izpeljavo stroškov na 
priključeno gospodinjstvo sta CPV in OPEX potrebna za upravljanje in vzdrževanje 
omrežja za 15 let. Predpostavili smo, da strošek posameznega omrežnega elementa 
predstavlja nabavna cena. Za izpeljavo celotne CAPEX vrednosti so dodane vse 
vrednosti stroškov individualnih omrežnih elementov. Nazadnje se uporabi diskontna 
stopnja za izračun kumulativne sedanje vrednosti celotne investicije [8].  
 
Posamezni stroški omrežnih elementov so bili pridobljeni iz informacij med 
leti 2013 in 2014 od osmih podjetij, ki gradijo fiksno dostopovno infrastrukturo v 
Franciji, Nemčiji, v Veliki Britaniji, iz katerih so bile preračunane povprečne 
vrednosti. Stroški jarkov in kanalov so v geografsko omejenem delu omrežja 
krajevnega značaja in distribucijskem delu 65 €/meter; isti stroški so v lokalni zanki 
50 €/meter. Stroški nadzemnega polaganja kablov so v lokalni zanki 12 €/meter. 
Priključna dela za izgradnjo optike znotraj stavb so za nove FTTH uporabnike 220 €. 
Priključna dela za DPU kabinet pri FTTdp-Building in FTTdp-Street omrežne 
arhitekture znašajo 90 € in 140 €. CAPEX vključuje investicijo, potrebno za aktivno 
in pasivno infrastrukturo. Za optiko, potrebno v geografsko omejenem delu, 
distribucijskem delu in lokalni zanki CAPEX, sestoji iz naslednjih postavk: strošek 
kopanja, nameščanje kanalov in polaganje vodov/optike ter strošek jaškov. OPEX 
vključuje stroške vzdrževanja aktivne in pasivne infrastrukture. Naslednje vrednosti 
so bile uporabljene za CAPEX, da smo s tem pridobili letni OPEX: 7,5 % za aktivne 
omrežne elemente in 1 % za pasivno infrastrukturo. V centrali OPEX tudi vključuje 
stroške najema prostora in porabe energije. Za izračun energijske porabe je 
uporabljena vrednost 0,16 €/kWh. OPEX vključuje stroške vzdrževanja bakrenih 
linij. Od nekaterih podjetij smo dobili stroške vzdrževanja bakrenih linij. Naslednje 
povprečne vrednosti  smo uporabili v analizi za mesečno vzdrževanje bakrenih linij: 
0,8 € znotraj stavb, 0,3 € za lokalno zanko, 1,1 € za distribucijski del in 0,8 € za 
geografsko omejen del omrežja krajevnega značaja [8]. 
 
Glede na življenjsko dobo elementov za načrtovanje vzdrževanja uporabimo 
naslednje vrednosti: 6 let za aktivne omrežne elemente znotraj gospodinjstev (CPE, 
ONT, RPF); 8 let za preostale aktivne omrežne elemente (DSLAM, DPU in OLT 
oprema); 25 let za kable in optiko; 45 let za kanale. Obnovitev aktivne opreme je bila 
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vzeta v obzir v tej študiji, saj ima življenjsko dobo nižjo od 15 let kot velja v 
stroškovni analizi. Glede na čas, ki je potreben za izgradnjo omrežja, smo ocenili, da 
je omrežje potrebno zgraditi v prvih štirih letih. Odstotek gospodinjskih priključkov  
bi bil 25 % v prvem letu, 50 % v drugem letu, 75 % v tretjem in 100 % v četrtem 
letu. Za izpeljavo stroškov na priključeno gospodinjstvo se predvideva, da bo 
vrednost penetracije, ki jo imenujemo tudi ciljni tržni delež, dosegla 22,5 % v prvem 
letu, 45 % v drugem, 67,5 % v tretjem in 90 % v četrtem letu. V nadaljevanju, 
stroškovni model predpostavlja letno povračilno dobo 0,9625 %, kar bi dovolilo 
operaterju, da doseže 100 % ciljnega tržnega deleža v 15 letih.  Poleg tega je v 
stroškovni model vzeta letna stopnja fluktuacije v višini 10 % od drugega leta naprej.  
 
Naslednje postavke niso bile upoštevane v analizi stroškov: strošek 
združevanja, hrbteničnega in distribucijskega dela omrežja; strošek zagotavljanja 
telefonije, video ali širokopasovnih storitev; stroški trženja in prodaje; skupni stroški 
(na primer človeški viri, raziskave in regulativni oddelki; stroški dovoljenj za 
potrebno infrastrukturo; stroški inženirskih risb) [8]. 
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To poglavje odgovarja na raziskovalno vprašanje 2, postavljeno v poglavju 3:  
 
 Kolikšni so stroški optičnih in bakrenih dostopovnih omrežij, ki bi 
ruralnemu območju lahko zagotavljali hitrosti vsaj 30 Mbit/s ali 100 
Mbit/s, opredeljeni v Evropski digitalni agendi? 
5.1  Investicija na gospodinjski priključek 
Tabela 5.1 prikazuje rezultate, povezane z investicijo na gospodinjski 
priključek, ki so bili pridobljeni na podlagi izračuna CAPEX vrednosti. Stroški za 
FTTH in FTTdp-Building so bili enaki, saj je bilo predvidevano, da stroški na 
gospodinjski priključek vključujejo vse omrežne elemente od centrale do kleti stavb. 
Ker pri izračunu FTTdp-Street stroškov ni bilo vključenih stroškov lokalne zanke, so 
bili ti nižji od FTTdp-Building in FTTH. Stroški FTTRN so bili nekoliko nižji od 
stroškov FTTdp-Street, saj je pri FTTRN bil vključen strošek Mini-DSLAM naprave. 
Za vsak scenarij rurala je bil strošek na gospodinjski priključek za geografski tip b 
višji kot za geografski tip a. To je bilo predvsem zato, ker so bile razdalje geografsko 
omejena omrežja krajevnega značaja, del distribucijskega segmenta in lokalne zanke 
daljše v vseh primerih tipa b. V strošek za FTTC smo tudi vključili namestitev 
uličnih kabinetov z enotami DSLAM, strošek CO-VDSL pa je vključeval stroške 
VDSL2 vrat.  
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 Rural 1a Rural 1b Rural 2a Rural 2b Rural 3a Rural 3b 
CO-VDSL 17 € - 19 € - 52 € - 
FTTC 230 € 697 € 176 € - 260 € - 
FTTRN 384 € 1.131 € 349 € 1.241 € 552 € 1.257 € 
FTTdp-
Street 
394 € 1.195 € 405 € 1.329 € 706 € 1.302 € 
FTTdp-
Building 
615 € 2.104 € 798 € 3.049 € 1.492 € 4.397 € 
FTTH 615 € 2.104 € 798 € 3.049 € 1.492 €  4.397 €  
Tabela 5.1:  Investicija na gospodinjski priključek, CAPEX [8] 
Sestava stroškov na gospodinjski priključek je za tip Rural 2a in Rural 2b 
prikazana v tabeli 5.2. Odstotek stroškov za geografsko omejen del omrežja 
krajevnega značaja je od 4 % za FTTdp-Building, FTTRN in FTTH do 18 % za 
FTTC pri tipu Rural 2a. Odstotek stroškov za distibucijski del je od 36 % za FTTdp-
Building in FTTH v primeru tipa Rural 2b do 84 % za FTTRN v primeru tipa Rural 
2a. Za FTTdp-Building in FTTH je odstotek stroškov lokalne zanke bil 48 %, za tip 
Rural 2a in 56 % za tip Rural 2b [8]. 
 






















































































- 18 % 9 % 7 % 4 % 4 % 15 % 14 % 6 % 6 % 
Ulični 
kabinet 
- 74 % 3 % 5 % 3 % 3 % 1 % 2 % 1 % 1 % 
Distribucijski 
segment 




- - - - 48 % 48 % - - 56 % 56 % 
Tabela 5.2:  Sestava stroškov na gospodinjski priključek [8] 
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5.2  Investicija na priključeno gospodinjstvo 
Za izpeljavo stroškov priključenih gospodinjstev sta bili vrednosti CAPEX in 
OPEX računani za obdobje 15 let s tržnim deležem 50 %. Slika 5.1 prikazuje vse 
primere stroškov priključenih gospodinjstev, ki so navedeni v padajočem vrstnem 
redu: FTTH, FTTdp-Building, FTTdp-Street, FTTRN, FTTC in CO-VDSL. Za 
geografski tip b je strošek FTTdp-Building in FTTH višji od stroška drugih omrežnih 
arhitektur. To je posledica tega, ker smo v lokalni zanki morali položiti optična 
vlakna pri obeh arhitekturah. Za tri ruralne scenarije – Rural 1, Rural 2 in Rural 3 – 
so stroški na priključeno gospodinjstvo za geografski tip b višji od stroškov tipa a.  
 
Slika 5.1:  Investicija na priključeno gospodinjstvo, CAPEX in OPEX, 50 % tržni delež [8] 
Sestava stroškov na priključeno gospodinjstvo za scenarij Rural 2a in Rural 2b 
je prikazana v tabeli 5.3. Pri CO-VDSL je v geografskem tipu Rural 2a odstotek 
stroškov v centrali 62 %, medtem ko je za FTTC odstotek stroškov uličnih kabinetov 
54 %. Če gledamo topologijo FTTRN, je odstotek stroškov distribucijskega dela 
omrežja 69 % za tip Rural 2a in 75 % za Rural 2b. Pri FTTdp-Building in FTTH so 
bili večinski stroški v distribucijskem delu, in sicer 34 % na tipu Rural 2a ter 43 % na 
tipu Rural 2b [8]. 
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6 % 7 % 5 % 4 % 3 % 3 % 12 % 11 % 7 % 7 % 
Ulični kabinet 1 % 54 % 3 % 3 % 2 % 2 % 2 % 2 % 1 % 1 % 
Distribucijski 
segment 
8 % 7 % 69 % 39 % 34 % 34 % 75 % 62 % 43 % 43 % 
Segment 
lokalne zanke 




6 % 5 % 4 % 3 % 3 % 21 % 2 % 1 % 1 % 8 % 
DPU elementi - - - 29% 20% - - 13% 8% - 
(ONT/RPF) 
+CPE 
15 % 13% 9% 10% 9% 12% 12% 5% 3% 4% 
Tabela 5.3:  Sestava stroškov investicije na priključeno gospodinjstvo, CAPEX in OPEX, 50% tržni 
delež [8] 
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5.3  Vpliv tržnega deleža na stroške 
Da bi razumeli vpliv vrednosti na tržni delež pri stroških na priključeno 
gospodinjstvo, smo se odločili, da ocenimo vpliv različnih ravni tržnih vrednosti na 
stroške. Vrednosti tržnega deleža so v razponu od 20do 80 % za geografski tip Rural 
2a. 
V predhodnem poglavju je bila za izračune uporabljena izhodiščna vrednost 
tržnega deleža 50 %. Slika 5.2 prikazuje vrednosti stroškov pri vseh tržnih vrednostih 
v padajočem vrstnem redu: FTTH, FTTdp-Building, FTTdp-Street, FTTRN, FTTC 
in CO-VDSL. Tak vrstni red je bil tudi opažen pri drugih geografskih tipih. Za nižje 
vrednosti tržnega deleža so bili stroški FTTRN, FTTdp-Street, FTTdp-Building in 
FTTH višji od CO-VDSL in FTTC, zaradi potrebne investicije pri polaganju optike v 
distribucijskem segmentu [8]. 
 
Slika 5.2:  Vpliv stroškov na investicijo priključenega gospodinjstva, CAPEX in OPEX, Rural 2a [8] 
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5.4  Skupna vrednost investicije na priključeno gospodinjstvo 
Stroški, potrebni za izgradnjo omrežja, so bili preračunani na nacionalni ravni. 
Množili smo število gospodinjstev, ki se nahajajo v določenem geografskem tipu,in 
stroške na priključeno gospodinjstvo v tem tipu. Slika 5.3 prikazuje skupne stroške 
za šest geografskih tipov, ki smo jih analizirali. Vrednosti stroškov do 66 % 
populacije niso bile upoštevane, ker smo upoštevali izključno šest geografskih tipov, 
ki pokrivajo okrog 34 % vseh gospodinjstev (glej tabelo 4.1). Če bi vseh šest tipov 
bilo pokritih s FTTH omrežno arhitekturo, bi skupni stroški nanesli 33.6 bilijona €, 
medtem ko bi skupni stroški bili 25,6 bilijona € pri uporabi FTTdp-Street za vseh 
šest tipov področja. Za prve tri tipe, Rural 1a, Rural 1b in Rural 2a, bi izgradnja 
FTTC znašala 10,3 bilijona €. Strošek investicije v CO-VDSL omrežje pa bi za Rural 
1a bil 2,2 bilijona € [8]. 
 
Slika 5.3:  Kumulativna vrednost investicije na priključeno gospodinjstvo, CAPEX in OPEX, 50% 
tržni delež [8] 
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5.5  Analiza rezultatov 
Iz rezultatov lahko razberemo različne značilnosti, ki so predstavljene v tej 
nalogi.  
 
1) Stroški za izgradnjo omrežja v geografskem tipu b so bili v vseh 
primerih višji kot v tipu a. Povprečni stroški vseh omrežij v tipu b so 
bili 97%, 98% in 44% višji kot povprečni stroški vseh omrežij v tipu a 
za področja Rural 1, Rural 2, in Rural 3. Te vrednosti vodijo k skupnem 
povišanju povprečnih stroškov za 80 %. Analysys Mason [21] je v 
študiji ugotovil, da so stroški na gospodinjski priključek pri 
FTTH/GPON arhitekturi za omrežja v tipu b približno 240 % višji od 
istega scenarija v tipu a. To se zgodi predvsem zaradi daljših razdalj 
distribucijskega dela in lokalne zanke, ki so v tipu b.  
 
2) Z vidika stroškov na priključeno gospodinjstvo so stroški FTTdp-
Building povprečno 1,4 % nižji od stroška FTTH. V obeh primerih je 
večina stroškov (vsaj 68 %, kot je pokazano v tabeli 5.3) dodeljena 
omrežnim elementom, ki se nahajajo med centralo in kletjo stavb. 
Glede na relativno majhno razliko med stroški FTTH in FTTdp-
Building je razumljivo, da v nekaterih primerih operaterji raje še 
ponovno uporabljajo bakrene linije znotraj stavb, da bi se izognili 
stroškom upravljanja in trudu pri polaganju vlakna znotraj stavb. 
 
3) Štiri omrežne arhitekture so bile sposobne zagotoviti hitrost 100 Mbit/s 
proti uporabniku za vse geografske tipe: FTTRN, FTTdp-Building, 
FTTdp-Street in FTTH. Povprečni stroški FTTdp-Building in FTTH so 
bili za 30 % in 58 % višji od stroškov FTTRN in FTTdp-Street v tipih a 
in b. Torej, če želimo doseči 100 Mbit/s povezave proti uporabniku, bi 
z uporabo FTTRN in FTTdp-Street to dosegli z nižjimi stroški. Stroški 
FTTdp-Street so bili povprečno za 18 % višji od stroškov FTTRN.  
 
4) CO-VDSL je imel najnižje stroške in je zmožen zagotoviti 30 Mbps v 
tipu a. FTTC je imel najnižje stroške pri zagotavljanju 30 Mbps v tipu 
Rural 1b. Za Rural 1b so bili stroški priključenega gospodinjstva s 
tehnologijo FTTC za 36 % nižji od stroškov FTTRN. Zato so stroški, z 
vidika rešitve CO-VDSL, bolj ekonomični. Vendar pa bi bilo to 
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učinkovito samo v tipu a, medtem ko bi veliko stanovanj v tipu b ostalo 
brez NGA-povezave. 
 
Nazadnje je bilo ugotovljeno, da so bili za vse vrednosti tržnih deležev stroški 
omrežja našteti v padajočem vrstnem redu: FTTH, FTTdp-Building, FTTdp-Street, 
FTTRN, FTTC in CO-VDSL. Ni presenetljivo opažanje, da je FTTH omrežje 
najdražje. Še več, glede na omejeno količino investicij, ki so potrebne za izgradnjo 
CO-VDSL infrastrukture, se je pričakovalo, da se bodo uporabile nizke vrednosti za 
stroške CO-VDSL omrežja [8]. 
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6  Vpliv omrežij naslednje generacije na družbo in 
gospodarstvo 
Pri raziskovanju družbenih in ekonomskih vplivov sem naletel na primer dobre 
prakse pri uvajanju optičnih omrežij na Švedskem in posledic, ki jih puščajo. 
Švedska velja za eno  vodilnih držav v IKT svetu, center pa predstavlja mesto 
Stockholm. Bili so eni izmed prvih, ki so poskušali uvajati nove arhitekture za 
prihodnost, so pa tudi prvi zgradili svojo 4G omrežje. Za tem so razne agencije, kot 
je npr. Acreo, začele raziskovati vpliv ultra hitrih omrežnih povezav, s katerimi lahko 
dosegamo hitrosti po več kot 100 Mbit/s, na družbo in gospodarstvo. Iz več študij je 
bilo ugotovljeno, da so naročniki željni novih naprednih storitev, za katere pa tudi 
velja, da jih ne moremo zagotavljati preko osnovne bakrene infrastrukture. Zato se je 
podjetje Stokab odločilo za investicije v optično dostopovno omrežje odprtega tipa v 
Stockholmu. To je bil eden izmed prvih poskusov uvedbe takega poslovnega modela 
in se je za razliko od tradicionalnega vertikalno integriranega modela pozitivno 
izkazal za končne uporabnike kot tudi za različne ponudnike storitev, omrežja in 
infrastrukture. V nadaljevanju so bile upoštevane vrednosti v prvotni valuti, torej 
švedskih kronah. Za lažjo predstavo pretvorbe v evrsko valuto si lahko pomagamo z 
naslednjo tabelo, katere vrednosti so bile pridobljene na dan 23. 1. 2017. 
 
SEK 25 50 100 150 250 400 750 1000 
EUR (€) 2,63 5,26 10,53 15,79 26,32 42,10 78,95 105,26 
Tabela 6.1:  Pretvorba eur (€) v SEK 
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6.1  Pomen družbeno ekonomskih vplivov 
Številne študije so pokazale, da naložbe v vlakna, širokopasovne povezave in 
IKT vodijo k različnim pozitivnim učinkom za družbo in gospodarstvo. Poudariti je 
treba, da z izgradnjo omrežij neposredno in posredno vplivamo na povezanost 
družbe, nabiranje kompetenc, ustvarjanje novih delovnih mest, večjo produktivnost, 
na višji BDP ter na številne druge dejavnike [13]. Študija avtorja Arthurja D. Littla 
[24] kaže, da 10% povečanje osnovne širokopasovne penetracije vodi k 1% 
povišanju BDP [24]. Študija, ki pa jo je naredil Acreo v letu 2011, kaže, da z 
večanjem penetracije optike lahko dosežemo višjo stopnjo zaposlovanja [25]. Treba 
je omeniti, da je bil Stockholm prvi, ki je gledal na širokopasovna omrežja iz širše 
perspektive kot javna infrastruktura. 
 
6.2  Odprti poslovni model ustvarja dobiček 
6.2.1  Stokab model 
Stokab je lastnik pasivnega optičnega omrežja na Švedskem, preko katerega 
ponuja optični dostop do omrežja in infrastrukture vsem operaterjem in ponudnikom 
storitev po odprtem poslovnem modelu. Osnovna ideja Stockholma je, da bi bila IT 
infrastruktura na voljo celotni družbi, javnemu sektorju, operaterjem in drugim 
podjetjem. Zato je omrežje Stokab namenjeno  spodbujanju konkurence na način, da 
je omrežje odprto za vse pod enakimi pogoji. Vizija se razlikuje od prevladujočega 
mnenja v preostalem delu Evrope, kjer se optična širokopasovna omrežja pogosto 
obravnavajo kot omrežja operaterja. Stokab  je namreč postal navdih za več 
občinskih in regionalnih optičnih omrežij po vsej Evropi in svetu, zaradi česar se tudi 
vedno bolj cenijo odprta omrežja [13]. 
 
Poleg pasivnih optičnih vodov Stokab ponuja tudi prostore v vozliščih, 
opremljene z elektriko, s hlajenjem itd., kjer lahko različni ponudniki namestijo 
svojo opremo. Njihovo optično omrežje povezuje skoraj vse stanovanjske 
komplekse,  poslovne objekte znotraj občine (okrog 90 % gospodinjstev in skoraj 
100 % podjetij ima možnost, da si zagotovi optično povezavo), industrijska območja, 
vse večje zdravstvene ustanove in urbana središča. 
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S svojimi 1,25 milijoni kilometrov vlaken je Stockholm eno najbolj svetovno 
razvitih mest s stališča optičnih omrežij. Od ustanovitve podjetja leta 1994 sta bila 
struktura pasivnega omrežja in poslovni model oblikovana tako, da omogočata vsem 
zainteresiranim skupinam, da si opredelijo svojo omrežno strukturo. Zakupljeno 
omrežje lahko operaterji tako razširijo kot skrčijo glede na njihove potrebe. 
 
V letu 2012 je Stokab imel kot naročnike  svojih storitev že preko 100 
telekomunikacijskih operaterjev in več kot 700 podjetij in organizacij. Ti so lahko 
neposredno najeli optiko od Stokaba za zagotavljanje storitev in s tem postali 
konkurenca drugim ponudnikom, brez potrebe po lastni fizični infrastrukturi. Skoraj 
vsi telekomunikacijski operaterji na Švedskem imajo možnosti koriščenja omrežnih 
vozlišč Stokaba [26]. 
 
6.2.2  Nevtralna optična infrastruktura stimulira trg 
Preko razširjenega odprtega optičnega omrežja, ki ga zagotavlja nevtralni 
igralec, lahko telekomunikacijski operaterji najamejo in oblikujejo optično omrežje 
brez potrebe po dragih investicijah ali najemu vlaken od konkurence. Najem vlakna v 
Stockholmu stane manj kot polovico (včasih še manj) cene najema v drugih 
prestolnicah po svetu. To pomeni nižje stroške ne samo za operaterje, ampak tudi za 
vsa podjetja, ki imajo potrebo po hitri in zanesljivi komunikaciji. Nižje cene vplivajo 
na vrednostno verigo in stimulirajo nove storitve in podjetništvo. Optično omrežje 
prav tako prinaša številne posredne učinke na družbo [26]. 
6.2.3  Profit omogoča investicije 
V zadnjih 20 letih je Stokab investiral povprečno več kot 250 milijonov SEK 
na leto, skupno pa do leta 2012 že 5,4 bilijone SEK. Taka investicija je bila možna 
zaradi profita, ki ga ustvarja Stokab. Prvotna investicija se je pokrila že v letu 2001 
(7 let), današnji zbran dobiček brez davka pa znaša že preko 1 bilijona SEK. Ta je 
sicer do sedaj bil nizek v primerjavi z naložbami zaradi visokih začetnih investicij v 
prvih fazah. Od leta 2005 so se dobički nenehno večali, kar je omogočalo nadaljnje 
večje investicije. Vredno je omeniti, da so optična omrežja bila zgrajena brez 
davčnih sredstev in da so zato bila financirana preko prihodkov in posojil. Na 
podlagi raziskave koristi Stokab omrežja povzemajo že več kot trikrat večja 
povračila od narejenih investicij [13]. 
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6.2.4  Temno vlakno vsem 
Eden od načinov, da opazimo koristi investicij Stokaba v omrežje je misel, da 
je investicijo naredil nevtralni nosilec infrastrukture samo enkrat. Operaterji, ki bi 
vlagali v razvoj optike, lahko zdaj najamejo optiko od Stokaba in investirajo v druge 
dejavnosti, kot so  razvoj izdelkov ter boljše storitve z nižjimi cenami. Nevtralno 
optično omrežje Stokaba vodi k nižji ceni temnega vlakna: glede na študijo [25] je 
cena temnega vlakna v Stockholmu 55 % nižja od cene iz najcenejše prestolnice po 
podatkih analize v poročilu (Helsinki), glej sliko 6.1. Operaterji in podjetja, ki 
najamejo temno vlakno, lahko ponudijo nižjo ceno svojim naročnikom in/ali 
povečajo svoj dobiček. Ta prihranek verjetno ni najbolj pomemben sam po sebi, 
ampak se pričakuje, da nižje cene in povečana konkurenčnost vodita k nadaljnji 
izboljšavi na trgu, kot tudi k novim poslovnim možnostim in povečanju socialne 
koristi [13]. 
 
Slika 6.1:  Povprečna cena najema temnega vlakna na mesec (v SEK);  Helsingfors = Helsinki, 
Köpenhamn = Copenhagen [13] 
 
6.2.5  4G/LTE izgradnja 
Pri gradnji 4G/LTE omrežja 70–80 % celotnih stroškov izhaja iz gradnje 
infrastrukture optičnih vlaken. V osnovnem principu vsaka bazna postaja potrebuje 
optično povezavo, da zagotavlja visoke 4G/LTE zmogljivosti. Najemanje potrebnih 
optičnih povezav namesto investiranja v gradnjo svojega omrežja lahko bistveno 
zmanjša stroške izgradnje 4G/LTE omrežja [13]. 
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6.3  Izboljšane priložnosti za operaterje 
Začetni stroški so prag, ki operaterjem omejuje priložnost izgradnje svoje 
mreže. V Stockholmu se operater lahko hitro uveljavi, ker lahko najame 
infrastrukturo od lastnika omrežja, ki ne tekmuje na storitveni ravni. Priključne točke 
Stokaba in vozlišča so polno opremljeni za telekomunikacijsko opremo, zato je 
namestitev povezave enostavnejša in cenejša kot drugod. To vodi do precej 
neomejenega vstopa na trg, tako da se operater  lahko začne uvajati prej v manjšem 
merilu in s časom raste. To je eden izmed razlogov, zakaj se je uveljavilo toliko 
operaterjev. 
 
Prisotnost približno 100 operaterjev v Stockholmu, ki uporabljajo Stokab 
mrežo, kaže vrednost nevtralnega omrežja [26]. Ker so stroški izgradnje in optičnih 
kablov v skupni rabi več igralcev, število operaterjev vpliva na možnost ohranitve 
nizke cene optičnih povezav. Pri stroških izgradnje omrežja prevladujejo gradbena 
dela (kopanje, jarki, polaganje kablov itd.), ne pa število vlaken, zato vsak dodani 
igralec, ki uporablja omrežje, povzroči nižjo ceno za omrežnega uporabnika. 
 
Tudi mobilni operaterji se lahko hitro uveljavijo in zakupijo vso osnovno 
omrežje skupaj z antenskimi lokacijami, ki so eden izmed razlogov, zakaj Stockholm 
hitro postaja eno izmed mobilno najprijaznejših mest na svetu s konkurenčnimi 
mobilnimi družbami. To je še bolj očitno  pri sistemih 4G/LTE, ki za razliko od 
prejšnjih generacij potrebujejo optično vlakno kot osnovno infrastrukturo za bazno 
postajo in oddajnike. Prvo omrežje 4G/LTE je bilo nameščeno ravno v Stockholmu, 
kjer Net4Mobility navaja, da se postopek izgradnje 4G/LTE omrežja ne bi nikoli 
začel, če ne bi bilo potrebnih vlaken, ki so na voljo za najem od Stokaba [26]. Danes 
so prisotna štiri obsežnejša 4G/LTE omrežja v Stockholmu [13]. 
6.4  Ekonomske pridobitve stanovanjskih družb 
Obstaja veliko različnih gospodarskih koristi, ki jih lahko lastniki nepremičnin 
pridobijo iz celovitega optičnega omrežja, kot so recimo boljši nadzor, merilni 
sistemi, na drugi strani pa povečana vrednost premoženja in prihodki. 
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6.4.1  Vloga stanovanjskih družb v širokopasovnem razvoju 
Stanovanjske družbe so v Stockholmu imele pomembno vlogo pri razvoju 
širokopasovnih povezav. Že na začetku so sprejele širokopasovno politiko, da 
povežejo njihove stanovanjske komplekse s Stokab omrežjem in namestijo vlakna do 
vsakega posameznega stanovanja. Prav tako so se odločili, da bodo naredili domače 
omrežje znotraj vsakega stanovanja z mrežnimi priklopi v vsaki sobi. Skozi 
sodelovanje so navdihnili druge lastnike stanovanjskih kompleksov, da se pridružijo 
Stokab omrežju. Zbrali so za okrog 2 bilijona SEK investicij. Gradnja omrežja do 
nepremičnin ima tudi druge prednosti, ki presegajo zgolj osnovne širokopasovne 
storitve za stanovalce. Ker so se lastniki odločili povezati vse dele stanovanjskih 
objektov, so lahko uporabili komunikacijsko omrežje tudi za vodenje, spremljanje in 
merjenje različnih parametrov znotraj stanovanjskih kompleksov [13]. 
6.4.2  Povečana vrednost nepremičnin 
Vrednost nepremičnin je odvisna od lokacije, velikosti, stanja stanovanja ter 
tudi ponudbe in storitev, ki so na voljo. Običajna metoda je, da lastniki nepremičnin 
izračunajo vrednost nepremičnine tako, da uporabijo povečani prihodek, ki je 
ustvarjen z novim oziroma nadgrajenim objektom.  
S povezovanjem stanovanjskih kompleksov z vlakni so lastniki lahko bolj 
učinkovito uporabljali storitve upravljanja in avtomatizacije, elektronskih ključavnic, 
nadzora, obenem pa so lahko dvignili ceno najema optične povezave, saj je ta 
omogočala najemnikom dodano vrednost. Do sedaj je optična povezljivost vodila do 
uporabne vrednosti za stanovalce in višje vrednosti nepremičnin za občinske 
stanovanjske družbe v Stockholmu (skoraj 100.000 stanovanj), kar je skupaj skoraj 
1,85 bilijona SEK, kot tudi do povečanega prihodka od najema vlaken za okrog 30 
milijonov SEK na leto. Ti učinki zajemajo investicije stanovanjskih družb skoraj v 
celoti, v prihodnjih letih pa pričakujemo še večjo rast [13]. 
6.4.3  Avtomatizacija 
Večinske stroške za stanovanjske družbe predstavljajo stroški ogrevanja, 
elektrike in vode. Z uporabo optičnih omrežij za sisteme nadzora in upravljanja lahko 
uvedemo nove funkcije, za katere ocenjujemo, da bi z uporabo teh sistemov 
prihranili do 30 % v 20 letih.  
Nadziranje stanja nepremičnin lahko pokaže določene napake že v začetnih 
fazah in lahko prepreči nadaljnje uničevanje lastnine. Napake z vodovodom (kar 
predstavlja najpogostejši tip napak) so dober primer, kako lahko hitra zaznava napak 
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omeji škodo: po podatkih vodovodnih podjetij škoda zaradi vodovoda v stanovanjih 
trenutno znaša približno 10 bilijonov SEK na leto na Švedskem. Optična 
infrastruktura bistveno olajša namestitev takih avtomatiziranih sistemov, kar pa ni 
absolutni pogoj [13]. 
6.4.4  Uporabna vrednost za končnega uporabnika 
Kot smo opazovali že prej, so posamezniki prejeli koristi FTTH omrežij po 
različnih neposrednih in posrednih poteh: kvalitetnejše storitve po nižjih cenah, 
komunikacija in zabava, možnost, da lahko delajo od doma in izbirajo delovno mesto 
in svoj dom bolj svobodno, izboljšano osebno zdravje, znižana potreba po 
hospitalizaciji, enostavnejša in bolj transparentna interakcija z javnimi storitvami itd.  
Povezava najemnikov z lastniki nepremičnin je v Stockholmu prišla do 
sporazuma o vrednosti optične povezave. Ne nanaša se konkretno na storitve, ampak 
samo na možnost dostopa. Če je stanovanje povezano z optiko, je povečana uporabna 
vrednost za 47 SEK na stanovanje na mesec. Dodatno vrednost pa nanese še najem 
domačega omrežja znotraj stanovanja [13]. 
6.5  Prihranki potrošnikov in nižje cene 
Stroški interneta so za potrošnike relativno enaki po celotni Švedski. Vendar so 
se pokazale nekatere razlike tako v PTS kot tudi Acreo študijah [25]. Razlike so v 
glavnem med omrežji z enim internetnim ponudnikom storitev (ISP) in omrežji z več 
konkurenčnejšimi ponudniki. Seveda je lahko težavno upravičiti velike razlike med 
različnimi deli Švedske. 
Glede na Švedskega nacionalnega telekomunikacijskega regulatorja  PTS  je 
bilo pokazano, da se širokopasovna naročnina na 100 Mbit/s hitrosti ponuja po nižji 
ceni od nacionalnega povprečja, zaradi omogočene konkurence, kjer več ponudnikov 
storitev tekmuje za končne uporabnike (tako imenovano odprto omrežje). Na drugi 
strani pa so področja z občinskim omrežjem, kjer je samo en ponudnik storitev 
ponujal širokopasovno naročnino 100 Mbit/s (tako imenovano zaprto omrežje), kjer 
so cene naročnine najpogosteje bile enake nacionalnemu povprečju. 
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Slika 6.2:  Povprečna cena dostopa za hitrost 10 Mbit/s se niža z večjo konkurenco (v SEK) [13]. 
Lahko trdimo, da je na področju z odprtim omrežjem cena širokopasovne 
naročnine preko optike pogosto nižja za končnega uporabnika kot na področjih brez 
odprtega omrežja. PTS regulator ocenjuje, da so cene širokopasovne naročnine preko 
optike v odprtih občinskih omrežjih pogosto 20–30 % nižje od podobnih drugih 
nacionalnih ponudb [13].  
Acreo je izdelal svojo študijo o cenah občinskih omrežij, ki jasno kaže, da se 
cena niža s številom ponudnikov storitev, ki tekmujejo za uporabnike (glej rezultate 
na sliki 6.2).  
Izgradnja Stokab omrežja je imela pomemben vpliv na cenovne trende s 
stimulacijo tekmovalnosti in raznolikosti. Stroški storitev simetrične 100 Mbit/s 
internetne povezave znašajo v Stockholmu okrog 300 SEK na mesec, za skupne 
pogodbe s 100 stanovanji pa gredo cene še nižje,  do 70 SEK na mesec. Če 
upoštevamo hitrost povezave 100/10 Mbit/s in posamezno pogodbo za rezidenčne 
uporabnike v Stockholmu, to običajno stane manj kot 250 SEK/mesec. To lahko 
primerjamo s podobnimi ponudbami nekaterih mednarodnih mest in območij, kjer je 
na voljo povezava 100/10 Mbit/s. 
  
6.6  Nižje cene za podjetja 61 
 
Primerjava cen paketov širokopasovne povezave z različnih evropskih trgov 
ponazarjajo stroškovne koristi za končne uporabnike Stockholma: 
 Fastweb v Italiji ponuja 100/10 Mb/s povezave za 450 SEK/mesec. 
 Orange v Franciji ponuja PON asimetrično 100 Mbit/s povezavo za 400 
SEK/mesec. 
 BT ponuja “do” 160/20 Mbit/s povezave za 500 SEK/mesec. 
 Portugal Telecom ponuja 100/10 Mbit/s za 350 SEK/mesec. 
 Telekom Slovenija ponuja 100/10 Mbit/s povezave za 250 SEK/mesec 
[13]. 
6.6  Nižje cene za podjetja 
Dejstvo, da so cene za optične povezave za podjetja nižje v Stockholmu, 
pomeni uporabno vrednost za podjetja. Odprto omrežje Stokab je ustvarilo 
konkurenco pri zaračunavanju zmogljivosti, kar je povzročilo nižje cene kot v drugih 
večjih mestih. 
Glede na število podjetij v Stockholmu smo izračunali, da je skupna vrednost 
75 milijonov SEK na leto (s predpostavko, da je 30 % približno 25.000 delovnih 
mest, ki ima danes 100 Mbit/s povezavo).  
Nižji stroški telekomunikacij imajo pozitivni vpliv na ustanavljanje podjetij v 
Stockholmu. Kot na primeru znanstvenega parka Kista je rast novih podjetij v 
Stockholmu mnogo višja, kot je nacionalno povprečje ali povprečje v drugih večjih 
urbanih regijah [13]. Večja mesta in prestolnice imajo določeno privlačnost, kar 
vpliva na ustanavljanje novih podjetij, vendar pa je pomemben faktor za 
ustanavljanje podjetij med drugim tudi dostop do IKT infrastrukture, ki je cenovno 
ugodna in hitra.  
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6.7  Vrednost za potrošnike, občine in podjetja 
 Nova infrastruktura je pomemben predpogoj za pozitivne učinke na 
različnih področjih trga in v družbi (glej sliko 6.3). S tem omogočamo razvoj novih 
poslovnih modelov, ki v primeru odprtih omrežij omogočajo funkcijsko ločevanje 
dostopa, spodbujajo konkurenco in s tem nižje cene za storitve. 
 
Slika 6.3:  Nova infrastruktura vodi k pozitivnim učinkom na trgu in v družbi [13]. 
Odkar ima Stockholm nevtralnega igralca za optično omrežje, kot je Stokab, 
lahko izvajajo model odprtega omrežja, kjer lahko različni operaterji in druga 
podjetja tekmujejo med seboj pri zagotavljanju storitev z nižjo ceno. Največje 
prihranke so zabeležili v javnem sektorju: Stockholm City and Stockholm County 
Council (Stockholms läns landsting), s katerim prihranijo več kot 100 milijonov SEK 
na leto. Ti prihranki so se začeli že v zelo zgodnji fazi in so se doslej zvišali na več 
kot 2 milijardi SEK (glej sliko 6.4) [13]. 
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Slika 6.4:  Prihranki pri stroških telekomunikacijskih storitev v upravi Stockholm City in Stockholm 
County Council (v milijon SEK, leta 2012) [13] 
Čeprav imajo podjetja različnih velikosti in v različnih sektorjih različne 
potrebe po podatkovni komunikaciji, lahko domnevamo, da večina današnjih 
delovnih mest potrebuje podatkovno povezavo. V letu 2010 je bilo tako okrog 
25.000 delovnih mest v Stockholmu in z domnevo, da se jih 30 % priključi na 100 
Mbit/s povezavo, je prihranek ocenjen na 75 milijonov SEK na leto. To je 
konzervativen podatek, ki se bo v prihodnosti povečeval. Prihranek se je začel 
nabirati šele pred kratkim in s temi predpostavkami ocenjujemo, da bo dosegel 167 
milijonov SEK (vsako leto upoštevamo samo tista delovna mesta, ki imajo dostop do 
optike, glede na PTS in Stokab podatke). Za optično povezavo so končni uporabniki 
pripravljeni plačati 47 SEK na mesec. Rezultat je rastoč učinek, katerega 
ocenjujemo, da bo dosegel 159 milijonov SEK. Slika 6.5 prikazuje skupen učinek teh 
dveh v milijonih SEK [13]. 
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Slika 6.5:  Prihranki podjetij v Stockholmu pri stroških komunikacij (modra) in dodana vrednost za 
končne uporabnike (zelena); podatki so skupno prikazani v milijonih SEK [13]. 
6.8  Zaposlovanje 
Ni pretirano trditi, da je imel Stokab velik pomen za podjetja v Stockholmu in 
IT razvoj. Brez optičnega omrežja se znanstveni parki kot Kista verjetno ne bi razvili 
do te mere, kot so se danes: Kista vključuje več kot 1000 IKT podjetij, kjer je 
zaposlenih okrog 24.000 ljudi kot tudi 6800 univerzitetnih študentov in 1100 
raziskovalcev. Je privlačno okolje za IT podjetja in razvijalce, zato ni presenetljivo, 
da imajo večja telekomunikacijska in IT podjetja, univerze in raziskovalni inštituti 
tam svoje pisarne. Optično omrežje je tudi vplivalo na inovacije in nova podjetja, kot 
so Spotify, Klarna in Skype. 
 
Več pozitivnih učinkov se pojavlja zaradi izgradnje optičnega omrežja. Na 
primer napredne storitve, kot so visoka hitrost oblačnega računalništva, video 
konference, oddaljena prisotnost in druge, ki imajo pozitiven vpliv na e-
izobraževanje s koristmi za izobraževanje, razvoj sposobnosti, delo na daljavo, s 
katerim zmanjšamo vpliv prometa in zastoje, razvoj privatnih podjetij in povečevanje 
učinkovitosti javne uprave. Povečana uporaba IKT storitev preko hitrih FTTH 
omrežij povečuje IKT znanje in zrelost v populaciji, kar pomeni nove stranke in nov 
človeški kapital, ki je zmožen ustvarjanja novih storitev in produktov. To vodi k 
ustvarjanju novih IKT podjetij, ki povečujejo nivo podjetništva, in izboljšanju 
upravljanja obstoječih podjetij [13]. Ustanavljanje podjetij ali povečana proizvodnja 
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pri obstoječih podjetjih lahko vodi do povečanja zaposlenosti, kot je prikazano na 
sliki 6.6.  
 
Slika 6.6:  Učinki optičnega omrežja na gospodarstvo in zaposlovanje [13] 
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6.9  Skupni družbeno-ekonomski vpliv 
Vpliv in koristi, povezane z izgradnjo FTTH lahko v grobem razdelimo na 
neposredne, posredne in ustvarjene koristi [28]. Več od teh koristi je odvisnih in 
povezanih med seboj, včasih pa tudi tvorijo nepretrgan krog odvisnosti. V tej sekciji 
smo opredelili različne učinke, od neposrednih, ki opisujejo, kako ti vodijo do 
srednje- in dolgoročnih (posrednih) učinkov na FTTH trgu, kot tudi na ustvarjene 
spremembe v ekonomiji in družbi. Slika 6.7 lahko deluje kot uporaben prikaz 
različnih učinkov in njihovih medsebojnih odvisnosti [13]. 
 
Slika 6.7:  Neposredne, posredne in ustvarjene koristi izgradnje FTTx omrežij [13] 
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Neposredne koristi izgradnje FTTH omrežja so:  
I. bistveno višje hitrosti dostopa,  
II. razpoložljivost nove infrastrukture za prihodnost,  
III. neposredna ekonomska dejavnost, ki je ustvarjena z izgradnjo omrežja 
(gradbena dela, optični kabli in aktivna oprema).  
To so koristi, ki so na voljo med ali takoj ob dokončani izgradnji omrežja [28]. 
 
Posredne koristi - Višje hitrosti dostopa omogočajo nove in boljše kvalitetne 
storitve, ki običajno vodijo naročnike k višji uporabi teh storitev. Vredno je omeniti, 
da bodo nekatere od teh storitev (še posebej video storitve in druge, ki še prihajajo) 
delovale samo na optični povezavi. Veliko drugih bo prav tako delovalo preko 
tradicionalnih širokopasovnih povezav, ampak bo nasičenost veliko večja glede na  
razpoložljivo pasovno širino, še posebej, če jih bomo uporabljali več naenkrat. Poleg 
tega bodo požrešne storitve na splošno bolj zanesljive in bodo ponujale boljšo 
kvaliteto po optični povezavi [28]. 
 
Široko razpršena razpoložljivost optičnih povezav in visoke hitrosti prenosa so 
prav tako močno sredstvo za senzorska omrežja, kar vodi k izgradnji in izboljšanju 
storitev za video nadzor, pametne energetske mreže, upravljanje prometnih 
zamaškov, preprečevanje nesreč preko nadzora stavb in storitvene infrastrukture. 
Treba je poudariti, da bi večina teh storitev sicer delovala preko obstoječe bakrene 
infrastrukture, ampak bi združena pasovna širina in povečana potreba po 
požrešnejših storitvah delovala veliko boljše preko optičnega dostopa.  
Končno FTTH predstavlja infrastrukturo za prihodnost, ker je optično vlakno 
prenosni medij, ki s svojimi fizičnimi lastnostmi ponuja višjo pasovno širino in nižjo 
izgubo signala v primerjavi z bakrenimi ali radio in mikrovalovnimi tehnologijami. 
Poleg tega nameščanje nove infrastrukture ponuja nove priložnosti, ki odstopajo od 
tradicionalnih poslovnih modelov z namenom, da popravimo tržne neuspehe in 
težave v zvezi s prisotnostjo formalnih lastništev, dolgoročnih pogodb in ustvarjenih 
privilegijev. Če izkoristimo to priložnost, to pomeni pomembno vlogo za regulatorje 
in oblikovalce politike [13]. 
 
Ustvarjene koristi - Neposredni in posredni učinki FTTx omrežij imajo 
pozitivne posledice tudi na druga področja in ne samo na IKT. Na primer storitve, 
kot so računalništvo v oblaku, video konference in oddaljena prisotnost, imajo 
pozitivne učinke na e-učenje (kar koristi izobraževanju in razvijanju kompetenc), 
delo na daljavo, ki zmanjša prometne zamaške, povečano virtualno mobilno 
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delavnost in zmanjšane stroške poslovanja. Zanesljive in kvalitetne storitve e-zdravja 
zmanjšajo potrebo po dragi hospitalizaciji in obiskih zdravnikov na domu; medtem 
ko storitve e-uprave povečajo  učinkovitost in transparentnost uprave, kar krepi 
demokracijo, poveča transparentnost in zmanjša korupcijo ter zmanjša breme 
birokracije. Široka uporaba naprednih IKT storitev poveča IKT zrelost populacije, 
kar ustvari nove potencialne stranke in nov človeški kapital za nove storitve in 
produkte. To vodi k ustvarjanju novih IKT podjetij, kar povečuje nivo podjetništva in 
vodi k izboljšanju upravljanja obstoječih. 
Prav tako če umestimo ustrezni poslovni model, s tem ustvarimo koristi nazaj v 
IKT sektor: če so omrežni in storitveni ponudniki osvobojeni visokih začetnih 
potrebnih investicij, da zgradijo svojo pasivno infrastrukturo, lahko z manjšim 
obsegom investicije pokrijejo določeno število uporabnikov in s tem dosežejo 
donosnost na kratek do srednje dolg rok. Skupaj z razpoložljivostjo hitrih omrežnih 
dostopov za končne uporabnike to ustvarja možnost zaračunavanja požrešnih 
donosnih storitev, kot so HDTV, 3D TV, Video na zahtevo (VoD) in podobne. Ta 
profit je moč opaziti navzdol po vrednostni verigi do ponudnikov omrežja in 
infrastrukture. Obenem pa ločevanje omrežnih in storitvenih ponudnikov uvaja 
konkurenco med ponudniki storitev, za kar je pričakovati nižje cene za IKT storitve 
[13].  
Koristi za posameznike - Ugodnosti za posameznike v smislu FTTx omrežij 
so izboljšana prejeta kvaliteta življenja, kar je neposredno povezano z novimi 
kvalitetnejšimi storitvami po nižji ceni (še posebej v zabavni industriji in 
komunikacijah), prav tako pa tudi v posrednem smislu z izboljšanimi pogoji zdravja, 
zmanjšano hospitalizacijo, boljšo in transparentnejšo interakcijo z javno upravo, 
povečano varnostjo v prometu in varnostjo na javnih mestih (glej sliko 6.7). Višja 
pridobljena kvaliteta življenja je določena tudi z možnostjo dela na daljavo, saj smo s 
tem bolj fleksibilni, lahko pa se tudi bolj svobodno odločamo, kje bomo živeli in 
delali. 
Koristi za stanovanjske družbe in lastnike stanovanj - Izgradnja in nadzor 
infrastrukture ter upravljanje stanovanjskih sistemov vodi k nižjim stroškom 
vzdrževanja in zavarovanja. Stanovanjske družbe lahko poberejo prihodek od 
ponudnikov omrežja, kot tudi drugih operaterjev (3G in 4G mobilni operaterji, ki 
namestijo svoje antene na strehe stavb, ter najem optike za agregacijo prometa). 
Poleg tega je prisotnost infrastrukture za prihodnost povečala vrednost nepremičnin 
za stanovanjske družbe in lastnike stanovanj. 
Koristi za ponudnike storitev in alternativne operaterje – FTTx 
infrastruktura predstavlja učinkovit distribucijski kanal za vsebino in obenem 
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zmanjša stroške za drago distribucijsko omrežje ter uvaja neposredno trženje ter 
orodja za analizo trga. Ponudniki storitev bodo imeli dostop do velikega števila 
potencialnih strank z novimi požrešnimi in donosnimi storitvami. V primeru 
odprtega modela lahko alternativni operaterji upravljajo omrežje kot ponudniki 
omrežja brez potrebe, da se srečajo s problemom velikih investicij za izgradnjo 
svojega omrežja. Svoj prihodek dobijo od ponudnikov storitev kot tudi od drugih 
operaterjev, ki od njih želijo zakupiti prenosno kapaciteto.  
Koristi za telekomunikacijske operaterje - Telekomunikacijska podjetja lahko 
koristijo na več načinov od izgradnje FTTx omrežij. Vse pa je odvisno od tega, 
katero vlogo prevzamejo. Kot ponudniki storitev lahko koristijo razpoložljive hitre 
povezave, kar jim omogoča, da prodajajo požrešne storitve z dodano vrednostjo za 
končne uporabnike, kar poveča njihovo povračilno stopnjo in mogoče tudi povprečni 
prihodek na uporabnika (angl. Average Revenue Per User – ARPU). Danes te 
storitve ekskluzivno sestavljajo skoraj vse video storitve (HDTV, najem filmov in v 
prihodnosti 3D TV), ampak ni razloga, da dvomimo o novih storitvah, ko bo hiter 
dostop do interneta omogočen. Kot ponudniki omrežja lahko povečajo atraktivnost 
njihovih omrežij (preko višjih priključnih hitrosti) za njihove končne uporabnike in 
ponudnike storitve ter s tem povečajo povračilno stopnjo (kar povzroči več končnih 
uporabnikov) in ARPU [13]. 
Koristi za podjetja - Prodajalci omrežne opreme in podjetja za gradbena dela bodo 
lahko imeli neposredne koristi od izgradnje velikih optičnih omrežij, s katero bodo 
pridobili dolgoročno konkurenčno prednost pred drugimi podjetji, ki so locirana 
daleč od držav/regij, kjer se bo gradilo omrežje. Na srednje dolgi rok bodo visoke 
prenosne hitrosti in povečana IKT-zrelost pri zaposlenih izboljšale produktivnost za 
dejavnosti, ki so neposredno povezane s prenosom podatkov, prav tako pa bodo 
preko novih storitev in produktov lahko podjetja upravljala logistiko, proizvodnjo in 
nadzor. Oddaljena prisotnost ne bo samo zmanjšala stroškov transporta, prenočišč in 
dodatkov, ampak bo tudi razbremenila stres na delavca, povečala produktivnost ter 
zmanjšala stroške zaradi emisij v smislu dovoljenj ali davka na ogljikove izpuste. 
Poleg tega bo dostop do zanesljivih hitrih povezav vodil k dostopu delodajalcev do 
večjih baz kvalificiranih (ali cenejših) delavcev, ki bodo delali na daljavo, in 
najemanja storitev izven podjetja. Simetrična optična povezava vodi k razširitvi 
tržnih področij za dobrine in storitve. Na dolgi rok lahko podjetja koristijo od 
povečanega izobraževanja in IKT-kompetenc ter podjetništva. Bolj na splošno se 
bodo nova podjetja ali novi produkti pojavili tam, kjer bodo ponujene nove možnosti 
z optično infrastrukturo in s tem ustvarjeni učinki na družbo. 
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Koristi za javno upravo - Lokalne javne uprave lahko koristijo na kratki in 
srednji rok od pristojbin, ki jih plačajo ponudniki omrežja in od prihodkov 
ponudnikov omrežja, če je občina ponudnik fizične infrastrukture. Na srednje dolg 
rok lahko imajo javne uprave koristi od številnih  učinkov, kar je bolj vidno v 
povečani učinkovitosti in zmanjšanih stroških v povezavi s storitvami e-uprave in e-
zdravja. To je še posebej pomembno v svetu razvoja, kjer staranje populacije vodi k 
spremembam v družbi. Optika lahko zagotovi kvalitetne povezave, s čimer omogoča 
zagon elektronskih storitev na področju zdravja, kot so oddaljena oskrba in 
zdravljenje, dodatno opremo v domovih, podaljšano bivanje, boljši nadzor in ostale, 
kar pomeni, da je potrebno omejiti stroške na razumni nivo. Na lokalnem nivoju 
lahko javne komunalne storitve povečajo svojo učinkovitost energetskih mrež, 
omogočijo delo od doma. S procesiranjem lahko povečano količino prometnih 
informacij obdelamo ter tako zmanjšamo prometne zamaške ter stroške za 
vzdrževanje cest in nadgradnje. Prav tako lahko optika poveča ekonomsko 
atraktivnost ruralnih občin in s tem poveča ustanavljanje novih podjetij, s čimer se 
bojuje proti izseljevanju prebivalcev v mesta  in pozitivno vpliva na družbeno 
kohezijo in prihodke od davkov. Na nacionalnem in mednarodnem nivoju lahko 
omogočimo bolj učinkovit trg (mobilen virtualni trg dela: službe se ustvarjajo tam, 
kjer imajo ljudje sposobnosti in znanja), še posebej tam, kjer do sedaj ni bilo veliko 
mobilnosti, kot je to centralna Evropa. Povečane ekonomske dejavnosti, ki so 
opisane zgoraj, se opazijo v višji zaposlenosti in višjim BDP in s tem povišanimi 
prihodki od davkov in zmanjšanimi izdatki. 
Koristi za družbo in okolje - Družbeno povezovanje vodi do kontaktov z 
ljudmi, ki niso nujno v naši neposredni bližini, kar nas pripelje do kulturnih in 
družbenih izmenjav. Povečana zrelost IKT in izobraževanje vplivata na pozitiven 
družbeni razvoj, storitve e-uprave vplivajo na korist k demokraciji, transparentnosti 
volitev in legitimnosti. Storitve e-zdravja vodijo k izboljšanju splošnega zdravja in 
boljšemu vključevanju ljudi s posebnimi potrebami v družbo. Ostale koristi so 
povečana varnost v prometu in varnost na javnih mestih. Zmanjšani okoljski vpliv; 
kot je recimo zmanjšanje prometnih zamaškov, zmanjšana potreba po fizičnem 
transportu in potovanju ter povečana učinkovitost energetskih mrež. Zmanjševanje 
»ekonomske prisiljenosti« za migracije iz ruralnih področij v večja mesta ima tudi 
pozitiven družbeni vpliv, da se ohrani družbena struktura v regijah [13]. 
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6.10  Razvoj novih digitalnih storitev 
V nalogi so opisane razne koristi, ki jih širokopasovna dostopovna omrežja 
prinašajo v življenja posameznikov, podjetij in na splošno v družbo. Ugotovili smo 
tudi, da posledice pozitivno vplivajo na končne naročnike kakor tudi na ponudnike 
širokopasovnih storitev. V današnji družbi si življenja več ne moremo predstavljati 
brez interneta, aplikacij, podatkov in socialne vključenosti. Če pogledamo na to iz 
drugega zornega kota, so aplikacije in storitve tista platforma, s katero imajo 
uporabniki največ stika. Ker se mnoge aplikacije razvijejo iz idej, ki naj bi 
uporabnikom olajšale mnoge aktivnosti, tudi te potrebujejo večjo količino podatkov. 
Danes so skoraj vse aplikacije že povezane v internet in si zato podatke prenašajo do 
svojih baz podatkov tudi preko interneta. To pomeni, da je naenkrat porast v količini 
prometa, ki ga vsak uporabnik generira. Če se aplikacija ne odzove v primernem 
času, lahko povzroči nejevoljo pri uporabnikih, ti pa jo izražajo na način, da jim 
operater ne zagotavlja dovolj dobre povezave (na račun infrastrukture). Z uvedbo in 
izgradnjo boljše infrastrukture, ki je bila analizirana v tej nalogi, se tega problema 
rešimo. Ker pa pričakujemo, da se bodo aplikacije v prihodnosti razvijale še bolj, 
upoštevamo ta faktor pri projektiranju infrastrukture in jo zato predimenzioniramo. 
Zaenkrat še nimamo aplikacij, ki bi porabile vso pasovno širino optičnega vlakna, 
zato moramo tudi razmišljati o razvoju storitev in aplikacij. Poudarek bo predvsem 
na aplikacijah za mobilne naprave, ki drastično višajo količino prometa v zadnjih 
letih. Pričakujemo tudi porast v video storitvah (video na zahtevo) in pretočnem 
videu (na primer 4K video pretakanje), za katere se ocenjuje, da bodo do leta 2019 
skupno predstavljale okrog 80 % vsega internetnega prometa. Velike razvojne 
možnosti lahko predvidevamo v naprednih internetnih aplikacijah kritične narave 
(tele medicina), kot tudi v oblačnih storitvah. Trenutno največ obetajo storitve 
interneta stvari, ki naj bi skupaj s senzorskimi omrežji in aplikacijami za analizo 
velikih količin podatkov ustvarile veliko količino prenesenega prometa. 
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Izgradnja hitrih širokopasovnih dostopovnih omrežij na ruralu Evrope zaostaja 
za urbanimi in suburbanimi področji. Za razumevanje vpliva stroškov na izgradnjo 
širokopasovnih omrežij smo izvedli stroškovno analizo za različne omrežne 
arhitekture v različnih scenarijih, s katerimi bi dosegli cilje digitalne agende.  
V uporabljenem stroškovnem modelu smo razlikovali med geografskimi tipi z 
oznako a, ki vključujejo gospodinjstva v mestih ali vaseh blizu centrale, ter 
geografskim tipom b, ki vključuje gospodinjstva, ki se nahajajo izven mest ali vasi. 
Ugotovljeno je bilo, da so bili stroški širokopasovne izgradnje za tip b v povprečju 
80 % višji od tipa a. Takšno stanje lahko vodi k oblikovanju digitalne ločnice znotraj 
ruralnega območja. Za vse geografske tipe smo analizirali stroške izgradnje 
naslednjih omrežnih arhitektur, ki so po rezultatih analize navedene od najdražjega 
proti najcenejšemu: FTTH, FTTdp-Building, FTTdp-Street, FTTRN, FTTC in CO-
VDSL. Glede na večje dolžine geografsko omejenega dela omrežja, distribucijskega 
dela in dela lokalne zanke nekatere arhitekture niso zmožne zagotoviti minimalne 
pasovne širine 30 Mbit/s vsem gospodinjstvom. Operaterji bodo najverjetneje 
uporabljali kombinacijo različnih širokopasovnih dostopovnih tehnologij zaradi 
velikih razlik v stroških različnih omrežij v različnih področjih.  
V drugem delu naloge smo analizirali koristne vplive, ki jih širokopasovna 
omrežja prinašajo v družbeni in poslovni svet. Na primeru dobre prakse iz 
Stockholma na Švedskem je predstavljen zanimiv model odprtega omrežja. Proučeni 
so bili prihranki in razne koristi, ki so bile ustvarjene z izgradnjo FTTH omrežja za 
vsa gospodinjstva in podjetja na Švedskem. Koristi smo ločili na neposredne, 
posredne in ustvarjene. Izgradnja ultra hitrih širokopasovnih omrežij neposredno 
vpliva na  bistveno višje hitrosti dostopa, razpoložljivo robustno infrastrukturo za 
prihodnost ter na neposredno dejavnost, ki se ustvari ob gradnji  infrastrukture. 
Vendar pa so nas bolj zanimali vplivi, ki so posredno ustvarjeni iz neposrednih 
vplivov. Med te lahko štejemo razvoj novih in kvalitetnih storitev, izboljšano 
delovanje obstoječih požrešnejših (predvsem video) storitev. Posredno je omogočena 
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tudi dobra podlaga za senzorska omrežja, katerih razvoj bomo najverjetneje videli v 
bližnji prihodnosti, razvoj in pametno upravljanje energetskih mrež, prometnih 
zamaškov, nadzor stavb, nove možnosti za poslovne modele itd. Nova infrastruktura 
vpliva na ustvarjanje novih delovnih mest in ustanavljanje novih podjetij, še posebej 
na področju IKT. Če združimo te vplive, lahko opazimo, da te koristi vplivajo 
pozitivno tudi na druga področja, ki jim lahko rečemo ustvarjene koristi.  Te 
vključujejo storitve, kot so na primer e-izobraževanje, e-zdravje, e-uprava, s katerimi 
ustanove zmanjšajo stroške, izboljšajo kvaliteto njihovih storitev, razvijajo nove 
storitve, ki so bolj prilagojene njihovim uporabnikom, bolj učinkovito informirajo, 
omogočajo možnost povratnih informacij, zmanjšajo breme birokracije, povečajo 
digitalno pismenost in razvoj kompetenc.  Potrebo po teh storitvah s pridom 
izkoriščajo posamezniki in podjetja, ki razvijajo razne aplikacije, nadzorne sisteme, 
baze podatkov, ki delujejo v ozadju teh idej.  
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